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Die  Entwicklungsgeschiclite  der  üligochaeten. 


Einleitung". 

111  der  neuesten  Zeit  ist  unsere  Keniitniss  sowohl  über  die  Organi- 
sation, als  auch  über  die  Entwicklung  der  Annulaten  im  Allgemeinen 
durch  eine  betrcächtliche  Anzahl  von  Forschungen  bereichert  worden; 
dass  die  Oligochaeten  auch  in  der  letzteren  Beziehung  sich  einer  be- 
sonderen Aufmerksamkeit  der  Forscher  erfreut  haben,  beweist  eine 
Reihe  ausführlicher  und  meist  sorgfältiger  Arbeiten,  die  speciell  diesem 
Fache  der  morphologischen  Wissenschaften  gewidmet  wurden  und  die 
mit  der  berühmt  gewordenen  Abhandlung  Ä.  KovalevsJcys  „Studien 
über  die  Embryologie  der  Würmer  und  Arthropoden"  (1871)"  an- 
fangen. Nach  Kovalevski/s  bahnbrechenden  Untersuchungen  sind 
einige  die  Embryologie  der  Oligochaeten  behandelnde  Arbeiten  ver- 
öffentlicht worden,  von  denen  die  sorgfältig  ausgeführten  die  Angaben 
des  russischen  Forschers  bestätigen,  andererseits  auch  zur  Vervoll- 
kommnung unserer  Kenntnisse  über  die  allgemeine  Entwicklungs- 
geschichte wesentlich  beitragen. 

Es  bedarf  also  einer  Rechtfertigung,  wenn  ich  zu  wiederholten 
Malen  neue  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  vorgenommen  habe 
und  die  Frucht  dieser  fünfjährigen  Arbeit  in  der  vorliegenden  Schrift 
den  Fachgenossen  vorlege.  Sie  steht  nämlich  in  innerem  Zusammen- 
hange mit  meinen  früheren,  die  Organisation  der  Annulaten  behan- 
delnden Monographien  unl  am  genauesten  schliesst  sie  sich  an  das 
„System  und  Morphologie  der  Oligochaeten",  ja  sie  ist  im  wahren 
Sinne  des  Wortes  aus  diesem  hervorgegangen.  Eine  Anzahl  der  hier 
niedergelegten  und  auf  rein  anatomischem  W^ege  gewonnenen  Resiil- 


täte  führten  mich,  wiewohl  auch  eine  Reihe  meiner  Vorgänger,  zu 
der  Überzeugung,  dass  es  durchaus  unmöglich  ist,  sich  über  die  morpho- 
logische Bedeutung  der  oder  jener  Organe  auszusprechen,  wenn  die- 
selben entwicklungsgeschiclitlich  nicht  genauer  ermittelt  werden 
konnten.  Aus  der  grossen  Reihe  von  Beispielen  führe  ich  nur  die 
sog.  Leydigsche  Punktsubstanz  und  die  Exkretionsorgane  an. 

Was  die  erstere  anbelangt,  so  liegen  bislier  ausschliesslich 
äusserst  zahlreiche  Angaben  über  deren  Anordnung  und  histologischen 
Bau  vor;  trotzdem  kann  man  nicht  behaupten,  dass  man  über  den 
Ursprung  und  die  morphologische  Deutung  der  genannten  nervösen 
Substanz  im  Klaren  wäre ;  es  geht  im  Gegentheil  ar.s  den  diesbezüg- 
lichen Arbeiten  hervor,  dass  so  viele  Ansichten  und  Vermuthungen 
über  das  erwähnte  Nervengewebe  ausgesprochen  wurden,  als  es  Autoren 
gibt,  welche  die  „Punktsubstanz"  auch  am  eingehendsten  untersucht 
haben.  Hier  kann  nur  die  Entwicklungsgeschichte  verlässlichere  Auf- 
schlüsse darbieten. 

Dasselbe  kann  man  von  den  Exkretionsorganen  der  Oligochaeten 
behaupten :  im  fertigen  Zustande  stellen  dieselben  ein  vielfach  ver- 
schlungenes, in  complicirten  Windungen  verlaufendes  Kanälchensystem 
dar,  welches  bei  den  einzelnen  Formen  unserer  Wurmgruppe  bis  in 
die  feinsten  Einzelnheiten  verfolgt  wurde;  trotz  dem  ist  es  nicht 
möglich,  alle  die  Formen  der  bisher  genauer  bekannten  Exkretions- 
organe auf  das  eine  und  dasselbe  Princip  zurückzuführen,  indem 
die  gegenseitigen  Beziehungen  der  gerade  wichtigsten  Bestandtheile 
der  OligocLaeten-Nephridien  wenig  berücksichtigt  wurden.  Die  Ent- 
wicklungsgeschichte lehrt  nun,  dass  die  im  fertigen  Zustande  auch  am 
complicirtesten  gebauten  und  im  Verlaufe  nicht  selten  durchaus 
unentwirrbaren  Nephridien  auf  eine  ganz  einfache  Form  zurück- 
zuführen sind. 

Man  deutet  die  Oligochaeten  als  degenerirte  Polychaeten ;  diese 
Auffassung  ist  wohl  berechtigt  und  gewinnt  vornehmlich  ihre  Stütze 
in  dem  zuerst  von  mir  entdeckten  degenerirten,  des  Nervensystems, 
Mundes  und  Afters  entbehrenden  Larvenstadium,  welches  sich  in 
diesem  Zustande  noch  bei  Lumbriciden  und  vielleicht  auch  bei  Crio- 
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driliis  erhalten  hat  und  welches  als  solches  nur  nach  eigenem  larvalen 
Exkretionssystem  erkennbar  ist.  Die  in  so  mannigfaltigen  Formen  vor- 
kommenden Polychaetenlarven  sind  gewiss  ursprünglicher ;  trotz  dem 
aber  gibt  es  in  der  Entwicklungsreihe,  oder  besser  in  der  Umwand- 
lung der  Oligochaetenlarven  zum  Annulaten,  Fragen,  die  sich  gerade 
bei  den  Oligochaeten  verlässlicher  als  bei  Polychaeten  beantworten 
lassen.  Um  ein  Beispiel  anzuführen,  kann  man  nur  auf  die  Deutung 
des  Annulatenkopfes  hinweisen :  dem  einen  Zoologen  erscheint  der 
letztere  als  eine  unbestimmte  Anzahl  von  Segmenten,  der  andere 
fasst  den  Kopf  bloss  als  das  erste  Segment  mit  Kopf  läppen  auf,  dem 
dritten  scheint  die  Bezeichnung  des  Kopfes  als  „Kopfmundsegment" 
am  vortheilhaftesten  zu  sein,  zweifelsohne,  um  der  famosen  Deutung 
auszuweichen,  nach  welcher  der  Kopf  der  Annulaten  eigentlich  nur 
in  dem  Kopflappen  zu  suchen  ist.  —  Die  Entwicklungsgeschichte  der 
Oligochaeten  liefert  nun  auch  in  dieser  Beziehung  eine  befriedigende 
Auskunft. 

Aber  noch  ein  an, lerer  Umstand  war  es,  der  mich  zur  Vornahme 
der  vorliegenden  entwicklungsgeschichtlichen  Studien  herausforderte. 
Aus  den  in  der  Abhandlung  Kovalevshys  gegebenen  Abbildungen  ist 
ersichtlich,  dass  man  die  Eier  von  Rhynchelmis  als  ein  sehr  günstiges 
Object  für  die  Verfolgung  der  inneren  Vorgänge  während  der  Be- 
fruchtung und  Furchung  betrachten  darf,  indem  der  genannte  For- 
scher hier  einige  Einzelnheiten  darstellt,  die  man  in  den  kleinen  Eiern 
anderer  entwicklungsgeschichtlich  untersuchten  Thiere  nur  nach  Be- 
handlung mit  gewissen  Eeagencien  wiederfinden  kann.  Meine  in  dieser 
Beziehung  gehegten  Erwartungen  haben  sich  thatsächlich  bestätigt. 
Als  ich  nämlich  im  Frühlinge  1884  die  in  der  Zweitheilung  begriffe- 
nen Eier  von  Rhynchelmis  auf  Schnittserien  untersucht  habe,  bekam 
ich  Bilder  der  I^ern-  und  Plasmatheilung  zu  Gesicht,  die  durchaus 
von  den  bis  dahin  bekannten  diesbezüglichen  Verhältnissen  völlig 
verschieden  waren,  indem  ich  hier  zuerst  auf  das  Unzweideutigste 
sicherstellen  konnte,  dass  der  Anlass  zur  Theilung  des  Eies  und  der 
nachfolgenden  Furchungsstadien  nicht  vom  Kerne,  sondern  von  dem 
umliegenden    hyalinen    Plasma    ausgeht,    so    nämlich,    dass    die    sog. 
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Attractionscentia  früher  zum  Vorschein  kamen,  bevor  die  Theilung  der 
Kerne  beendet  wurde.  Und  ferner  gieng  aus  den  entsprechenden  Prae- 
paraten  hervor,  dass  die  als  „Polkörperchen"  der  sog.  Attractions- 
centra  bekannten  Bestandtheile  der  letzteren  nichts  anderes  als  neue 
Anlagen  für  die  künftigen  „Attractionscentra"  darstellen.  Dadurch 
erschloss  sich  mir  ein  dankbares  Gebiet  für  neue  Untersuchungen, 
welche  auch  entschieden  haben,  dass  ich  die  bis  dahin  errungenen 
Resultate  über  die  eigentliche  Entwicklung  von  Rhynchelmis,  d.  h. 
die  Furchung  und  Organogenie  gewisserraasseu  abgeschlossen  habe, 
uin  die  Vorgänge  der  Befruchtung  und  Blastomerentheilung  in  den 
Frühlingsperioden  von  1884 — 1885  genauer  zu  ermitteln. 


Anstatt  einer  umfassenden  historischen  Übersicht  der  Oligochaeten- 
Embryologie  begnüge  ich  mich  an  dieser  Stelle  mit  der  Zusammen- 
stellung der  Arbeiten,  welche  den  gleichnamigen  Gegenstand  behandeln  ; 
gleichzeitig  betrachte  ich  für  zweckmässig,  auch  die  Arten  aufzuzählen, 
an  denen  die  betreffenden  Untersuchungen  angestellt  wurden. 

1.  In  der  ältesten  Periode  der  Oligochaetenkunde  kann  natürlich 
von  einer  Entwicklungsgeschichte  keine  Rede  sein;  bekanntlich  han- 
delte es  sich  damals  nur  um  den  Streit,  ob  die  Lumbriciden  vivipar, 
oder  ovovivipar  seien,  ein  Streit,  der  auch  später  kein  Ende  nahm, 
als  Lyonett  und  Zeo,')  die  bisher  als  eigentliche  Eier  betrachteten 
Cocons  erkannt  haben.  Die  in  dem  eiweissartigen  Coconinhalte 
befindlichen  Embryonen  von  ,L.  trapezoides"  hat  zuerst  Buges-) 
erkannt. 

2.  Von  den  Forschern  der  nachfolgenden  Periode  kann  man  nur 
B'Udekem^)  hervorheben,  welcher  Lumbricus  terrestris  ent- 
wicklungsgeschichtlich untersuchte.  Er  beschreibt  die  Eifurchung, 
doch  allen  Umständen  nach  standen  ihm,  wie  seinen  nächsten  Nach- 


~- — — ']  J.  Leo,  Über  die  Fortpflanzung  der  Regenwürmer.  Isis,  1820.  col.  386—387. 

^)  A.  Buges,  Rech,  sur  la  circ,  la  resp.  et  la  reprod.  Annel.  abranches.  Ann. 
Sc.  nat.  1828.  p.  284—837. 

^)  J.  D'üdekem,  Developpm.  du  Lumbric  terrestre.  —  M6m.  cour.  et  möm. 
Sav.  etrang.  Acad.  Belg.  XXVII.  1855—56. 


folgern,  Ratzel  und  Warschavsky,^)  degenerirte  und  zersetzte  Ent- 
wicklungsstadien zu  Gebote.  D'üdeJcem  beschreibt  ferner  und  bildet 
ab  mehrere  Embryonalstadien,  erwähnt  das  Gehirnganglion  und  die 
Exkretionsorgane,  von  welchen  letzteren  schwierig  zu  entscheiden  ist, 
welches  Stadium  derselben  er  beobachtete.  In  derselben  Weise  hat 
D'üdc'kem^)  die  Entwicklungsgeschichte  von  Tubifex  behandelt. 

3.  Wie  die  moderne  Entwicklungsgeschichte  der  niederen  Thiere 
im  Allgemeinen,  so  beginnt  auch  die  der  Oligochaeten  insbesondere 
mit  der  angezogenen  Arbeit  KovalevsTcy's,  welcher  angeblich  zuerst 
an  Tubifex  seine  Beobachtungen  anstellte,  später  aber,  nachdem  ihm 
die  äusserst  günstigen  Eier  von  Rhynchelmis  (Euaxes)  zu  Gebote 
standen,  liess  er  Tubifex  bei  Seite  und  liefert  ausgezeichnete  Mit- 
theilungen über  die  Entwicklung  dieses  Wurmes  —  Mittheilungen, 
deren  Ergebnisse  auch  von  den  späteren  Forschern  meist  nur  bestätigt 
wurden.  Der  Verfasser  bemerkt  (pag.  20.),  dass  der  Unterschied  zwi- 
schen Tubifex  und  Rhynchelmis  nur  darin  liegt,  dass  beim  ersteren 
„die  Keimstreifen  an  ihren  hinteren  Enden  nicht  zusammenhängen, 
sondern  weit  von  einander  abrücken,  und  dass  man  an  deren  hin- 
teren Enden  nicht  zu  einer  grossen,  sondern  zu  drei  und  in  späteren 
Stadien  zu  fünf  Zellen  sieht,  und  dass  die  Keimstreifen  selbst  von 
fünf  Läng-reihen  von  Zellen  bestehen." 

Von  den  Lumbriciden  hat  Kovalevsky  angeblich  „Lumbricus 
agricola"  und  einen  von  ihm  „als  L.  rubellus  v.  Gr."^)  bestimmten 
Regenwurm  verfolgt.  L  agricola  hielt  er  in  Gefangenschaft  in  feuchter 
Erde  unter  dem  Moose  und  sie  legten  ihm  „im  Winter,  im  Januar 
und  Februar  ziemlich  viel  Eierkapsel  ab".  Die  letzteren  enthielten 
immer  drei  oder  vier  Embryonen,  selten  mehr  oder  weniger.  Die 
Cocons  von  „L.  rubellus"  wurden  ihm  von  Fischern  gebracht,  welche 
dieselben  im  Dünger  auffanden.  „Sie  waren  viel  kleiner  und  enthielten 


*)  Batzel  und  Warschavsky,  Zur  Entwicklungsgesch.  der  Regenwürmer.  — 
Z.  f.  w.  Z.  XVIIl.  18G8. 

^)  J.  D'Udekem,  Hist.  Nat.  du  Tubifex  des  Ruisseaux.  —  M6m.  cour.  et  m6m. 
Sav.  Strang.  Acad.  Belg.  XXVI.  1854-55. 

*)  Der  angeführte  Autorname  ,v.  Gr."  soll  wahrscheinlich  Grube  andeuten, 
während  L.  rubellus  von  Hoffmeister  aufgestellt  wurde. 
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nur  je  ein  Ei."  Ich  erwähne  absichtlich  diese  detaillirte  Beschreibung 
Kovalevshifs,  da  ich  mich  überzeugt  habe,  dass  die  von  ihm  als 
„L.  rubellus"  bestimmte  Art  kaum  die  von  Hoffmeister  beschriebene 
vorstellt.  Die  Entwicklung  und  namentlich  die  Gestalt  der  Embryonen, 
wie  sie  von  KovalevsJcp  auf  Taf.  VII.  Fig.  17.  und  18.  dargestellt 
sind,  entsprechen  keinesfalls  denen  vom  echten  L.  rubellus.  Ich  möchte 
die  von  Kovalevsky  untersuchte  Art  als  Allolobophora  foetida 
proclamiren,  wenn  hier  wieder  die  Angabe  nicht  vorliegen  würde, 
dass  die  Cocons  nur  je  ein  Ei  enthielten.  Bei  All.  foetida  ist  in  den 
Cocons  immer  eine  grössere  Anzahl  Eier  und  Embryonen  vorhanden 
und  auch  die  Cocons  von  All.  foetida  sind  nicht  „viel  kleiner  als  die 
von  L.  agricola".  Ich  werde  demnach  die  zweite,  von  Kovalevsky 
unter  dem  Namen  „L.  rubellus"  angeführte  Art  im  Verlaufe  der 
Darstellung  der  Lumbricidenembryologie  als  „Lumbricus  sp.  Kov." 
anführen. 

4.  Der  nächtsfolgende  Verfasser  ^)  theilt  einiges  über  die  Entwick- 
lung von  Lumbricus  rubellus  mit  und  etwas  später  behandelt  der- 
selbe die  Embryologie  von  Criodrilus  lacuum.^)  Kleinenberg^)  unter- 
suchte angeblich  Lumbricus  teres  und  , Lumbricus  trapezoides 
Duges",  die  er  nach  Buges  bestimmt  hat.  Die  systematische  Angehörig- 
keit der  ersteren  Art  konnte  bisher  nicht  sichergestellt  werden,  da 
sie  von  keinem  Autor,  der  sich  mit  der  Classification  der  Lumbri- 
ciden  befasste,  wiedergefunden  wurde.  Lumbricus  teres  Duges  ist 
aber  keinesfalls  identisch  mit  dem  gleichnamigen  Oligochaeten,  den 
Belyell  abbildet  und  welcher  höchst  wahrscheinlich  mit  Lumbriculus 
variegatus  übereinstimmt.    Kleinenberg  beschreibt  nun  von  dem  ver- 


')  B.  BatscheJc,  Beitr.  zur  Entwickl.  und  Morphologie  der  Anneliden.  — 
Sitzungsber.  Akad.  Wiss.  Wien  1876.  —  Studien  z.  Entwicklungsgesch.  d.  Anne- 
liden. —  Arb.  zool.  Inst.  Wien.  I.  1878. 

*)  N.  Kleinenherg,  The  developm.  of  the  Earthworm  (Lumbricus  tnipezoides 
Dug.)  —  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc.  1880. 

'')  L.  Oerley,  (Morpholog.  and  Biolog.  Observat.  on  Criodrilus  lacuum  — 
Quart.  Journ.  microsc.  Sc.  1887.  pag.  552.)  sagt:  ,T\vo  years  later  Hatschek 
recognised  this  worm  etc."  Im  Interesse  der  Wahrheit  erlaube  ich  mir  zu  be- 
merken, dass  ich  auf  Ansuchen  des  Verfassers  der  Criodrilus-Entwicklung  die 
genannte  Art  für  seine  Zwecke  bestimmt  habe,  was  der  Autor  in  seiner  Arbeit 
allerdings  zu  verschweigen  für  angemessen  hält  und  auf  diese  Weise  den  Irrthum 
Oerley' s  veranlasst. 


meintlicheii  L.  teres  Duges  die  Cocons,  welche  kleiner  sind  als  die 
von  L.  trapezoides  Duges,  .more  resembling  a  lemon  in  shape,  often 
with  tlie  ends  greatly  elongated  to  form  two  fiue  processes.  These 
capsules  are  olive  coloured".  „The  albumen  of  the  capsules  of  L.  teres 
is  colourless  or  faintly  tinged  with  greenisch,  is  nmch  more  dense 
and  of  a  nearly  uniform  aspect;  it  does  not  dissolve,  except  very 
slightly,  in  water  or  in  dilute  acids."  Nach  diesen  Eigenschaften, 
ferner  nach  dem  Umstände,  dass  L.  teres  in  der  Nähe  von  Wässern 
lebt,  wäre  es  zu  urtheilen,  das  die  Art  am  nächsten  dem  AUurus 
tetraeder  steht,  deren  Cocons  und  Eiweiss  dieselben  Eigenschaften 
besitzen.  Dagegen  spricht  die  von  Duges  gelieferte  Beschreibung  des- 
selben Wurmes  und  ferner,  dass  in  den  Cocons  4—20  Eier  vor- 
kommen, die  sämratlich  befruchtet  werden  und  sich  entwickeln.^") 

Was  Lumbricus  trapezoides")  anbelangt,  so  hat  man  es  ^ 
hier  sicher  nur  mit  der  Art  zu  thun,  die  ich  früher  als  A 1 1  o  1  o  b  o- 
phora  cyanea  Sav.  (AUoIobophora  turgida  Eisen)  angeführt  habe. 
Die  richtige  Beschreibung  der  Cocons  und  der  darin  befindlichen 
Embryonen  stimmt  durchaus  mit  meinen  Beobachtungen  überein, 
welche  ich  an  der  genannten  Art  angestellt  habe.  Ich  werde  auf  die 
Angaben  Kleinenberg' s^  sowie  auf  jene  Hoffmeister's,  der  ebenfalls  die 
Cocons  von  seinem  „L.  communis,  var.  cyaneus"  beschreibt,  zurück- 
kommen. 

Biicinsky  ^"■)  referirt  eingehend  über  die  Resultate  der  Arbeiten 
seiner  Vorgänger  (pag.  11 — 30)  und  schildert  dann  die  Entwicklung 
von  Lumbricus  terrestris.  Salenshj  ^^)  xmi^x'mchiQ  Branchio- 
b  d  e  1 1  a. 

Dann  habe  ich  ")  mehrere  organogenische  Beobachtungen  mit- 
getheilt,  welche  ich  theils  an  Embryonen  von  Rhy  nchelmis,  theils 


'")  Der  generischen  Angehörigkeit  nach  muss  man  „L.  teres"  zu  AUoIobo- 
phora einreihen  und  nicht,  wie  Oerley  thut,  zu  Lumbricus. 

")  Im  „System  und  Morphologie  der  Oligochaeten"  führe  ich  unrichtig 
„L.  trapezoides"  als  Synonym  mit  AUoIobophora  carnea  an. 

'*)  Bucinsky,  K-b  noupocy  o  pasBuxifi  sojK^eBaro  'lepBaKa  (Lumbricus 
terrestris)  Odessa  1881. 

'^)  Salensky  Etudes  sur  le  developpem.  des  Annölides  (Deuxiöme  partie). 
Dövelop.  Branchiobdella.  Archives  de  Biologie.  T.  VL  1887.  p.  1—60. 

")  F.  Vejdovshjj  System   und   Morphologie   der  Oligochaeten,   Prag   1884- 
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au  den  erwachsenen  Würmern  einzelner  Oligocliaetenfamilien  (Apliano- 
neura,  Cliaetogastridae,  Naidomorpha,  Tubificidae)  angestellt  habe.  Bald 
daran  '^)  berichte  ich  vorläufig  über  die  Reifung,  Befruchtung,  Fur- 
chung und  Keimblätteranlage  von  Rhynchelmis.  Ausführlich  bearbeitete 
ich  diesen  Gegenstand  in  meinem  böhmisch  geschriebenen  Buche: 
„Zräni,  oplozeni  a  ryhovani  vajic^va",  welches  im  Jahre  188(3  verfasst 
und  als  Festschrift  zum  hundertsten  Geburtstage  von  Joh.  Ev.  Piirhjne 
von  der  böhm  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  den  „Preisgekrönten 
Schriften"'*')  herausgegeben  wurde.  Die  hier  enthaltenen  Capitel  über 
Rhynchelmis  sind  in  dem  vorliegenden  Buche  wörtlich  übersetzt  und 
durch  Zusätze  über  die  Entwicklung  der  Lumbriciden  erweitert  und 
vervollständigt.  Gleichzeitig  mit  meiner  Arbeit  erschienen  die  letzteren, 
die  Embryologie  der  Lumbriciden  behandelnden  Mittheilungen  E.  Wil- 
son's,'^')  in  denen  der  Verfasser  seine  Erfahrungen  über  die  Anlage 
der  Keimblätter,  des  Nervens^^stems  und  vornehmlich  der  Nephridien 
niedergelegt  hat.  Derselbe  untersuchte  zuerst  ,Lumbricus  olidus  Hotfu]." 
und  später,  wie  er  in  dem  „Postscript"  seines  letzten  Aufsatzes  er- 
wähnt, nocli  „L.  communis  (trapezoides)"  und  „Lumb.  agricola". 

Die  WaJd  des  UntersucJmnßsmaterials.  Die  Eier  der  niederen 
Oligochaeten  unterscheiden  sich  bekanntlich  von  den  der  Lumbri- 
ciden, Criodriliden  und  sämmtlicher  regenwurmartigen  Formen  durch 
die  verhältnissmässig  bedeutende  Grösse,  indem  sie  eine  grosse  Menge 
des  Nahrungsdotters  enthalten,  während  die  Eier  der  letztgenannten 
Familien  sehr  klein  sind,  da  sich  ihr  Protoplasma  auch  im  reifen  Zu- 
stande nicht  zu  deutlicheren  Dotterkörnchen  ditferencirt.  Dieser  äussere 
Unterschied  in  der  Form  der  Eier  muss  sich  voraussetzlich  auch  in 
der  Furchung  und  Larvenbildung  manifestiren  und  somit  trachtete 
ich  beide  Eiarten  der  betreffenden  Formen  mir  in  genügender  Menge 


'")  F.  Vejdovsky,  EmbryoualentwickUmg  von  Rhynchelmis.  Sitzungsber. 
kön.  böhm.  Gesellsch.  Wiss.  Prag  1886. 

"•j  Zräni,  oplozeni  a  ryhovani  vajicka  (Reifung,  Befruchtung  und  Fiirchung 
des  Eies).  Spisüv  poctenych  jubiiejni  cenou  krä'.  spol.  nauk  v  Praze.  Cislo  I. 
(Preisgekrönte  Schriften  der  kön.  böhm.  Gesellsch.  Wis8.  Prag.  Nro.  I.).  Mit  10 
Tafeln  und  8  Holzschnitten.  1887.  (Verfasst  im  J.  1886.) 

")  E.  Wilson,  The  Germ-bands  of  Lumbricus  —  Journ.  ot  Morpholog}'.  I. 
1887,  pag.  183. 
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zu  verschaffen.  Die  nur  je  ein  Ei  enthaltenden  Cocons,  wie  die  der 
Naidomorphen,  Enchytraeiden,  Chaetogastriden  etc.  erwiesen  sich  als 
zur  Untersuchung  durchaus  ungünstig;  einerseits,  dass  sie  bezüglich 
der  Kleinheit  der  Cocons  ungemein  schwierig  zu  präpariren  sind, 
andererseits,  dass  man  sie  nicht  in  grösserer  und  nothwendiger  Menge 
erhalten  kann.  Die  Untersuchung  der  Eier  von  Branchiobdella, 
die  ich  bereits  vor  Salensky  vorgenommen  habe,  führte  mich  —  in 
Bezug  auf  die  zu  lösenden  Fragen  —  zu  keinen  befriedigenden  Re- 
sultaten, ebenso  wie  die  angestellten  Beobachtungen  an  den  Tubificiden, 
deren  Cocons  man  zwar  in  genügender  Menge  (von  Tubifex,  Ilio- 
drilus  und  Lim nodrilus)  erhalten  kann,  deren  Eier  aber  nur  in 
Einzelnheiten  günstigere  Aufschlüsse  darbieten  können.  Ich  begnügte 
mich  daher  mit  der  Sicherstellung  der  Thatsachen,  dass  die  überein- 
stimmenden Vorgänge  der  Polkörperbildung,  des  Spermaeindringens 
in  das  Ei  und  der  Fiirchung  bei  der  genannten  Familie  wie  bei 
Rhynchelmis  lim  ose  IIa  stattfinden.  Die  letztgenannte  Art  lieferte 
mir,  wie  seinerzeit  Kovalevshy,  das  ausgezeichnete  Untersuchungs- 
material, an  dem  man  sowohl  die  Furchung  und  Keimblätterbildung, 
als  die  Anlage  und  Bildung  der  meisten  Organe  mit  der  allergrössten 
Zuverlässigkeit  verfolgen  kann.  Ich  habe  demnach  vor  einigen  Jahren 
die  Embryologie  von  Rhynchelmis  von  Neuem  vorgenommen  und  nach- 
dem ich  über  die  Furchung  und  die  nachfolgende  Entwicklung  dieses 
Wurmes  eingehendere  Kenntnisse  gewonnen  habe,  glaubte  ich,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  die  Vorgänge  der  Reifung  und  Befruchtung  an 
dessen  Eiern  beobachten  zu  können,  was  mir  auch  in  befriedigender 
Weise  gelang. 

Da  man  aber  die  Untersuchungen  nur  in  den  ersten  Frühlings- 
monaten vornehmen  kann,  und  es  überhaupt  unmöglich  ist,  sämmt- 
liche  nothwendigen  Stadien  der  letztgenannten  Vorgänge  in  einem 
Jahre  zu  Gesicht  zu  bekommen,  so  dauerte  es  fünf  Jahre,  bevor  ich 
mich  entschlossen  habe,  die  gewonnenen  Resultate  in  vollem  Inhalte 
zu  veröffentlichen. 

Im  Laufe  der  Studien  an  Rhynchelmis  suchte  ich  noch  andere 
nächstverwandte  Repräsentanten  embryologisch  zu  untersuchen  und  es 
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gelang  mir  im  Früliliiig  1885  eine  Anzahl  Cocons  von  Lumbri- 
culus  variegatus  zu  erbeuten.  Die  Eier  dieses'  Wurmes  sind 
ebenfalls  wie  die  von  Ehynchelmis  dotterreich,  aber  die  Furchung 
und  Keimblätterbildung  ist  dieselbe  wie  bei  den  Lumbriciden.  Auch 
die  Beschaffenheit  der  Eiweissflüssigkeit,  sowie  der  Umstand,  dass  in 
der  letzteren  meist  nur  je  ein  winzig  kleines  Ei  sich  befindet,  er- 
innert auf  die  bekannten  Verhältnisse  der  Lumbriciden,  was  gewiss 
nicht  ohne  Interesse  ist,  wenn  man  erwägt,  dass  man  auch  in  unseren 
Tagen  eine  tiefe  Kluft  zwischen  sogenannten  Limicolen  und  Terricolen 
zu  legen  versucht.  Aber  das  spärliche  Vorkommen  der  Cocons  von 
Lumbriculus  und  die  äusserst  schwierige  Manipulation  bei  dem  Aus- 
präpariren  der  sehr  leicht  verletzbaren  Furchungs-  und  Embryonal- 
stadien  dieses  Wurmes  aus  der  dichten  und  zähen  Eiweissflüssigkeit 
hinderte  mich  die  ganze  oder  nur  annäherungsweise  vollständigere 
Entwicklungsgeschichte  desselben  kennen  zu  lernen.  Nachdem  ich 
dagegen  erkannt  habe,  dass  man  hier  auch  in  entwicklungsgeschicht- 
licher Beziehung  mit  einem  Verbindiingsgliede  zwischen  den  soge- 
nannten Limi-  und  Terricolen  es  zu  thun  habe,  warf  ich  mich  um 
so  lieber  auf  die  Embryologie  der  Lumbriciden,  deren  Cocons  man 
durch  künstliche  Züchtung  säramtlicher  einheimischen  Arten  in  klei- 
neren Terrarien  in  beliebiger  Menge  erhalten  kann.  Die  für  die 
meisten  Arten  ganz  charakteristische  Coconform  werde  ich  weiter 
unten  näher  darzustellen  versuchen ;  hier  gebe  ich  nur  die  Übersicht 
der  Lumbriciden,  welche  ich  entwicklungsgeschichtlich  verfolgt  habe: 

1.  Lumbricus   terrestris  Linne  (L.  herculeus  Savigny  —  Kosa). 

2.  L.  rubellus  Hoffmeister. 

3.  L.  purpureus  Eisen. 

4.  Allolobophora  foetida  Savigny. 

5.  Allolobophora  chlorotica  Savigny. 

^  6.  Allolobophora  trapezoides  Duges,  wurde  sowohl  in  deren 
bläulichen,  als  weisslichen,  grauen  und  dunklen  Formen  untersucht. 
Man  bezeichnet  diese  Art  nach  Eisen  als  All.  turgida,  Siber  Hoff- 
meister bildet  richtig  die  bläuliche  und  dunkle  Varietät  ab,  von  denen 
die   erstere    gewiss    mit    Savigny  s   Ent.    cyaneum   übereinstimmt. 


n 

Aus  mdiiL-n  cmbiyologischen  Untersuchuiigcn  ergibt  sich  ferner,  dass 
die  genannte  Art  mit  dem  „Lumbricus  trapezoides",  deren  Entwick- 
lung Kldnenherg  bearbeitete,  identisch  ist. 

7.  Allolobophora  putra  Hoifm.  (Syn.  Enterion  rubidum?  Sav., 
Lumbricus  puter  Hotfni.,  Allolobophora  subrubicunda  Eisen,  Rosa. 
Allolobophora  constricta(?)  Rosa.  —  Non:  Dendrobaena  rubida  Vej- 
dovsky). 

8.  Dendrobaena  octaedra  Savigny.  Diese  Art  habe  ich  in 
meinem  „System  und  Morphologie  der  Oligochaeten"  nicht  zutreffend 
als  mit  „Ent.  rubidum"  Sav.  und  „L.  puter"  Hoffm.  identificirt,  da 
ich  die  oben  als  Allolobophora  putra  bezeichnete  Art  nicht  gekannt 
habe.  Bosa  reiht  die  uns  beschäftigende  Form  zur  Gattung  „Allolobo- 
phora" ein,  was  sich  aus  nachfolgenden  Gründen  nicht  als  zutreffend 
erweist. 

Dendrobaena  octaedra  gehört  durch  ihre  äussere  Färbung  zu  den 
schönsten  einheimischen  Arten  und  da  sie  bisher  nur  wenig  bekannt 
ist,  so  stehe  ich  nicht  an,  hier  eine  genauere  Beschreibung  derselben 
anzuknüpfen.  Sie  lebt  in  Wäldern,  Gärten,  aber  auch  auf  wenig  feuchten 
Localitäten,  überall  im  Rasen,  nicht  weit  unter  der  Oberfläche.  Die 
Länge  des  lebenden  Wurmes  beträgt  höchstens  50  mm.,  die  im  Alkohol 
conservirten  Exemplare  contrahiren  sich  dagegen  bis  auf  25 — 30  mm. 
Länge. 

Die  vorderen  Segmente  sind  auf  der  Rückenseite  mit  bleigrauen, 
bläulichen,  oder  violetten,  matt  glänzenden  und  nur  selten  irisirenden 
Zonen  geziert,  welche  letzteren  als  mittlere  Ringel  an  jedem  röthlichen 
oder  rothbraunen  Segmente  hervortreten.  Die  Alkoholexemplare  sind 
dagegen  ganz  roth  oder  nur  schwach  violett  gefärbt  und  überhaupt 
zeigen  sie  ähnliche  Färbung  wie  Lumbricus  purpureus,  was  bereits 
Rosa  auffallend  war. 

Säuimtliche  mir  neuerdings  zu  Gebote  stehenden  und  aus  zahl- 
reichen Fundorten  Böhmens  herstammenden  Exemplare  dieser  schönen 
Art  haben  einen  stark  angeschwollenen  Gürtel,  welcher  mit  dem 
29.  Segmente   anfängt   und  mit   dem  33.  aufhört;   somit   besteht   er 
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aus  5  Segmenten.  Die  Anzahl  der  Körpersegmente  variirt  zwischen 
70—100. 

Die  Gürtel  Wülste,  oder  „Tubercula  pubertatis"  befinden  sich  am 
31.,  32.  und  33.  Segmente. 

Die  Borsten  sind  bekanntlich  in  8,  durch  gleiche  Intervalle  von 
einander  entfernten  Reihen  angeordnet. 

Die  äusseren  Öffnungen  der  Nephridien  sind  sehr  regelmässig 
vertheilt,  d.  h.  die  ersten  2 — 3  Nephridien-Paare  münden  nach  aussen 
zu  beiden  Seiten  des  Körpers,  seitlich  vor  der  inneren  Borste  des 
Rückenbündels,  wohingegen  die  der  übrigen  Segmeute  seitlich  von 
der  äusseren  Borste  der  Bauchreihen  sich  befinden.  So  wiederholt 
es  sich  bis  zum  letzten  Körpersegmente.  Die  Nephridioporen  vom  6., 
zuweilen  erst  vom  8.  Segment  angefangen,  sind  sehr  beträchtlich  und 
sofort  auffalend,  wie  bei  keinem  anderen  Regenwurme. 

Die  Eileiter  münden  nach  aussen  dicht  neben  den  äusseren  Bauch- 
borsten des  14.  Segmentes,  die  Samenleiter  in  dem  Intervalle  zwischen 
der  äusseren  Bauch-  und  der  inneren  Rückenborste  des  15.  Segmentes. 

Die  Bauchborsten  des  16.,  sowie  die  des  31.  Segmentes  (des  dritten 
Gürtelsegmentes)  stellen  lange  gerade  Stäbchen  vor,  die  weit  nach 
aussen   hervorragen  und  wohl   bei  dem  Copulationsacte  functioniren. 

Bei  einem  Exemplare  fand  ich,  dass  der  erste  Rückenporus 
zwischen  dem  5.  und  6.  Segmente  sich  befindet. 

Der  Muskelmagen  befindet  sich  im  17.  Segmente,  die  Kalkdrüsen 
des  Oesophagus  im  12.  und  13.  Segmente. 

Die  Samensäcke,  die  man  gewöhnlich,  aber  nicht  zutreffend  als 
„Vesiculae  seminales"  bezeichnet  (als  Vesiculae  semiuales  functioniren 
bei  der  Oligochaeten  nur  die  als  „Atrien"  der  Samenleiter  bekannten 
epiblastischen  Höhlungen),  sind  bei  Dendrobaena  octaedra  in  zwei  Paaren 
vorhanden,  nämlich  im  12.  und  13.  Segmente;  das  dritte,  rudimentäre, 
nicht  immer  nachweisbare  Paar  im  10.  Segmente.  Bei  jüngeren  Exem- 
plaren ist  gewöhnlich  nur  ein,  mit  Sperma  gefülltes  Samentaschenpaar 
leicht  erkennbar,  während  die  übrigen  2  Paare  meist  zusammen- 
geschrumpft   erscheinen.    In    den    völlig    geschlechtsreifeu    Würmern 
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treten  dagen  sämmtliclie  drei  Paare  äusserst  deutlich  hervor,  und 
zwar  im  10.,  11.  und  12.  Segmente.  Sie  sind  birnförmig  und  münden 
in  den  lutersegmentalfurchen  des  10/11.,  11/12.,  und  12/13.  Segmentes 
nach  aussen,  und  zwar  in  der  geraden  Mittellinie,  die  man  zwischen 
den  äusseren  Bauch-  und  inneren  Rückenborsten  der  erwähnten  Seg- 
mente zieht. 

Die  Eiweissdrüsen  sind  in  5  Paaren  vorhanden,  im  10.,  IL,  12., 
13.  und  14.  Segmente. 

9.  AUurus  tetraeder  Savigny. 

Zur  genaueren  Kenntniss  dieser  Art  theile  ich  an  dieser  Stelle 
einige  Erfahrungen  mit,  die  sich  auf  die  äusseren  und  inneren  Organi- 
sationsverhältnisse beziehen. 

Die  Nephridioporen  des  3—12.  Segmentes  befinden  sich  etwas 
seitlich  vor  der  äusseren  Rückenborste,  dicht  an  der  Intersegmental- 
furche. 

Am  13.  Segmeute  befinden  sich  die  Samenleiteröffnungen  zwischen 
den  Reihen  der  Bauch-  und  Rückenborsten,  die  Nephridioporen  fast 
in  der  Intersegmentalfurche  des  12/13.  Segmentes,  seitlich  von  der 
äusseren  Bauchborste. 

Die  Eileiter  münden  am  14.  Segmente  und  zwar  nicht  wie  bei 
den  vorigen  Arten,  äusserlich  von  den  Bauchborsten,  sondern  innerhalb 
der  Bauchborstenbündeln,  d.  h.  seitlich  von  den  inneren  Borsten  der 
Bauchreihen.  Der  Nephridioporus  wie  am   13.  Segmente. 

Die  Samentaschen  zu  2  Paaren,  im  9.  und  10.  Segmente  münden 
in  der  Intersegmentalfurche  zwischen  dem  9/10.  und  10/11.  Segmente 
nach  aussen. 

Der  Gürtel  vom  22—26.  Segmente  mit  hohen  Läugsleisten  an  der 
Bauchseite  des  23—25.  Segmentes. 

Die  Spermatophoren  sind  keilförmig  und  ich  fand  dieselben  in 
zwei  Fällen  am  19.  Segmente. 


^ 


fr 


^ 


Capitel  I. 


Die  Bildung  und  Reifung  des  Eies. 


Ich  habe  bereits  in  meinem  Werke  ausführlicher  die  Vorgänge 
der  Eibildung  bei  den  Oligocliaeten  behandelt;  wenn  ich  nun  von 
Neuem  auf  diesen  Gegenstand  zurückkomme,  so  geschieht  es  aus 
dem  Grunde,  weil  ich  über  neue  und,  wie  ich  glaube,  wichtige  That- 
sachen  berichten  kann. 

Sowohl  bei  Rhynchelmis  als  Lumbriciden  entstehen  die  Geschlechts- 
drüsen bereits  in  Euibryonen,  deren  vordere  Segmente  gut  entwickelt 
sind,  während  das  hintere  Körperende  bisher  nur  undeutliche  An- 
deutung der  Segmentbildung  zeigt.  Bei  Rhynchelmis  geht  die  Differen- 
zirung  der  ursprünglichen  Keimzellen  zu  Ei-  und  Spermazellen  so 
langsam  vor  sich,  dass  es  beinahe  ein  ganzes  Jahr  dauert,  bevor  die 
Begattung  und  Eiablage  erfolgen  kann.  Schon  aus  diesem  Grunde 
empfiehlt  es  sich,  diesen  Differenzirungsmodus  zu  verfolgen ;  es  gibt 
aber  noch  zwei  andere  Gründe,  die  mich  die  Eibildung  zu  ermitteln 
veranlassten : 

1.  Ilhynchelmis  gehört  zu  denjenigen  Oligochaeten,  bei  denen  die 
Lage  der  Geschlechtsdrüsan  in  den  betreffenden  Segmenten  nicht  wie 
bei  Tubificiden  und  den  meisten  Lumbriculiden  ermittelt  werden 
konnte;  und  dies  aus  dem  einzigen  Grunde,  weil  dessen  Embryone, 
bei  welchen  es  einzig  und  allein  möglich  ist,  die  Lage  der  Geschlechts- 
drüsen genau  zu  erkennen,  in  dieser  Hinsicht  nicht  näher  untersucht 
wurden. 

2.  Die  Bestandtheile  des  Eies  unterliegen  während  der  Reifung 
gewissen  und  wichtigen  Umwandlungsvorgängen  und  es  erscheint  sehr 
zweckmässig,  diese  Theile  während  der  Eibildung  nach  dem  jetzigen 
Stande  der  Wissenschaft  zu  verfolgen,  um  zur  Klärung  der  vorhan- 
denen Controversen  beizutragen. 
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§.  1.  Die  Lage  der  Geschlechtsdrüsen  bei  Rhynchelmis. 

In  einer  Arbeit  **)  habe  ich  angegeben,  dass  die  Eierstocke  des 
genannten  Wnrmes,  im  Gegensatze  zn  den  übrigen  Oligocliaeten,  weit 
in  die  hinteren  Körpersegmente,  nämlich  in  das  50— 5"^fl|M^gnient 
verlegt  werden,  später  aber  '*)  habe  ich  hervorgehoben,  dasWi^fenir 
nicht  gelang,  dieselben  hier  wiederzufinden.  Die  ersterc  Angabe  wifli^^ 
spricht  derniassen  den  bekannten  Verhältnissen  anderer  Oligocliaeten,  Oä 
dass  man  sie  immer  mit  einem  Bedenken  annehmen  kann  und  sich 
die  Alternität  vorlegen  muss:  entweder  ist  die  angeführte  Angabe 
nicht  zutreffend,  oder  hat  man  es  in  dieser  Beziehung  in  Rhynchelmis 
mit  einer  völlig  abweichenden  Form  zu  thun,  indem  die  Geschlechts- 
drüsen der  übrigen  Oligochaeten  in  denselben  Segmenten,  oder  in  der 
Nähe  der  letzteren  liegen,  wo  die  Mündungen  der  Geschlechtswege 
vorhanden  sind. 

Die  anatomischen  Befunde  an  den  geschlechtsreifen  Würmern  sind 
keinesfalls  im  Stande,  diese  dunkle  Frage  zu  entscheiden,  vielmehr  muss 
man  nur  die  Entwicklungsgeschichte  von  Rhynchelmis  zu  Rathe  ziehen. 
Und  thatsächlich  fü,hrt  der  letztere  Weg  zu  der  Überzeugung,  dass 
Rhynchelmis  gewissermassen  im  Bezug  auf  die  definitive  Lage  der 
Eierstöcke  eine  abweichende  Form  darstellt.  Denn,  während  bei  an- 
deren Oligochaeten  die  Ovarien  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  (in  ■ 
bestimmten  Segmenten)  eine  Zeitlang  fortbestehen,  zerfallen  sie  bei 
Rhynchelmis,  und  zwar  frühzeitig,  in  grössere  traubenffirmige  Gruppen, 
die  durch  die  ebenfalls  zerfallenden  Spermazellen  weit  nach  hinten 
verdrängt  werden. 

Li  dem  oben  erwähnten  Embryonalstadium  findet  man  also  die 
bereits  angelegten  Geschlechtsdrüsen  im  IX.,  X.  und  XI.  Segmente. 
(In  einem  Falle  fand  ich,  dass  die  Drüsen  der  einen  Seite  in  o,  die 
der  anderen  Seite  in  2  Paaren,  nämlich  nur  im  X.  und  XI.  Segmente 
vorhanden  waren  )  Das  jüngste  Stadium  einer  Geschlechtsdrüse  besteht 
aus  je  2—3  grossen  Keimzellen  (Tai.  XII.,  Fig.  18.),  die  nicht  selten 
in  Theilung  begriffen  sind,  welche  Thatsache  darauf  hinweist  das  die 
ursprüngliche  Aydage  jeder  Geschlechtsdrüse  nur  einer  Zelle  ihren 
Ursprung  verdankt.  Diese  Zelle  theilt  sich  nun  durch  directe  Theilung 
in  dem  Masse,  dass  man  fortschreitend  4,  (3,  8  etc.  Zellen  findet, 
und  schliesslich,  zu  Ende  des  Coconlebens,  ist  der  junge  Wurm  mit 
3  Paar   traubenförmigen   Geschlechtsdrüsen   versehen,   die   aus   zahl- 


'*)   Vejdovsky,  Anatoraische  Studien  an  Rhynchelmis  Limosella,  Z.  f.  w.  Z. 
Bd.  XXVI.  1876. 

'")   Vejdovsky,  System  und  Älorphologie  der  Oligochaeten.  188i.  pag.  57. 
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reichen  Elementen  bestellen  (Taf.  XXVI.,  Fig.  22.,  21.)  und  an  den 
Dissepimenten  des  VIII./IX.,  IX./X.  und  X./XI.  Segmentes  befestigt 
sind,  dort  nämlich,  wo  die  erste  ursprüngliche  Zelle  sich  befand.  Da 
nun  diese  Drüsen  in  den  ersten  Embryonalstadien,  gleich  nach  der 
Herausbildung  der  betreffenden  Segmente  überhaupt  nicht  nachweisbar 
sind,  muss  man  dafür  halten,  dass  die  erste  Zelle  eben  nur  als  Prodiict 
der  Umwandlung  eines  Peritonealelements  zur  Keimzelle  aufzufassen 
ist,  welche  letztere  durch  weitere  Theilung  die  traubenfürmige  Gestalt 
der  Geschlechtsdrüse  verursachte. 

Es  ist  aber  sowohl  in  den  ersten,  als  späteren  Stadien  unmöglich 
zu  sicherstellen,  welche  von  den  genannten  6  Drüsen  die  Hoden,  und 
welche  die  Eierstöcke  vorstellen  ;  man  kann  nur  durch  die  Verfolgung 
des  Dift'erenzirungsi)rocesses  der  Keimzellen  zu  Samen-  und  Eierzellen, 
oder  —  per  analogiam  —  durch  Berücksichtigung  der  Geschlechtsdrüsen 
anderer  verwandten  Formen  beurtheilen,  dass  die  vorderen  zwei  Paare 
den  Hoden,  das  hintere  Paar  dagegen  den  Eierstöcken  angehört.  Somit 
sind  die  Elemente  sämmtlicher  Drüsen  sowohl  bezüglich  der  Lage  als 
Structur  so  übereinstimmend,  dass  man  hier  bloss  von  Keimdrüsen, 
keinesfalls  aber  von  Hoden  und  Eierstöcken  reden  kann. 

Jede  Zelle  dieser  embryonalen  Organe  hat  0'012  mm.  im  Durch- 
messer, besteht  aus  einem  hyalinen,  structurlosen  Plasma  und  enthält 
einen  grossen  runden  Kern  (Taf.  XXVI.,  Fig  24);  es  sind  aber  keine 
deutlicheren  sog.  Nucleolen  wahrzunehmen.  In  einzelnen  Elementen 
sieht  man  die  in  Zweitheilung  begriffenen  Kerne,  welcher  Process 
hier  ohne  jede  Spindelbildung  sich  abspielt,  so  dass  die  Keimzellen 
sich  akinetisch  theilen. 

Sobald  der  junge  Wurm  freies  Leben  anfängt,  vervollständigen 
sich  auch  die  Geschlechtsdrüsen,  was  sich  vornehmlich  an  der  Ver- 
mehrung der  Elemente  sämmtlicher  G  Drüsen  manifestirt  und  vom 
April  bis  October  fortschreitet.  Die  Vorgänge  der  Differenzirung  der 
Keimelemente  zu  Ei-  und  Sperinazellen  wird  hoffentlich  erst  in  einem 
späteren  Capitel  dieser  Schrift  eingehend  behandelt  werden ;  derzeit 
begnügen  wir  uns  mit  Statuirung  der  die  Eier  allein  betreffenden 
Thatsachen. 

Bereits  anfangs  October  findet  man  keine  Spur  nach  den  urprüng- 
lichen  Eierstöcken  und  Hoden,  indem  deren  ursprüngliche  Elemente 
sich  durch  fortschreitende  Theilung  dermassen  vermehrt  haben,  dass 
sie  nach  und  nach  —  in  den  Samen-  und  Eiersäcken  eingeschlossen  — 
nach  hinten  rücken  und  sich  noch  auch  während  dieser  Vorgänge 
vermehren.  Doch  geht  die  Theilung  der  Kerne  der  späteren  Eizellen 
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rascher  vor  sich  als  die  entsprechende  Vermehrung  des  Cytoplasma 
und  so  finden  wir,  dass  in  dem  letzteren  ungemein  zahlreiche  Kerne 
eingebettet  erscheinen.  Zu  dieser  Zeit  beginnen  sich  die  Samentaschen, 
die  Eiweissdrüse  und  die  Atrien  (Samenblasen)  der  Samenleiter  durch 
Einstülpung  der  Hypoderniis  zu  bilden.  Die  Trichter  der  Samen-  und 
Eileiter  sind  bisher  nur  unbedeutend  entwickelt.  Die  Samensäcke  ver- 
laufen auf  der  Rücken-,  die  Eiersäcke  auf  der  Bauchseite  zu  beiden 
Seiten  des  Magendarmes.  Beide  Säcke  der  einen  Seite  sind  in  eine 
gemeinschaftliche  Membran  eingeschlossen  (Taf.  III.  Fig.  2.).  Gegen  Ende 
October  und  Anfang  November  —  jn  einigen  Jahren  (wie  z.  B.  J.  1886) 
noch  früher  —  beginnt  die  Spermabildung  und  zu  dieser  Zeit  erscheinen 
bereits  die  mächtigen  und  gut  entwickelten  Trichter  der  Samen-  und 
Eileiter.  Da  nun  die  Eibildung  sehr  langsam  vor  sich  geht,  während 
die  Spermatozoen  durch  rasche  Bildung  die  Samensäcke  zu  füllen  be- 
ginnen, findet  die  interessante  Erscheinung  statt,  dass  die  letzteren 
sich  bedeutender  ausdehnen  und  die  in  unteren  Säcken  befindlichen 
Eielemente  nach  und  nach  in  die  hinteren  Segmente  verdrängen,  so 
dass  es  schliesslich  scheint,  als  ob  die  Ovarien  thatsächlich  im  5U  — 54. 
Segmente  liegen  würden.  Wenn  man  nun  jüngere  Stadien  der  Samensäcke- 
zu  Gesicht  bekommt,  so  wird  man  vergebens  nach  den  Eierstöcken, 
oder  besser,  Eierklumpen  in  den  angegebenen  Segmenten  suchen,  da 
sie  mehr  in  der  vorderen  Korperregion  sich  befinden  und  umgekehrt 
können  sie  noch  weiter  hinter  das  54.  Segment  verschoben  werden. 
Denn  nicht  nur  die  Samensäcke  selbst,  sondern  auch  die  enorm  langen 
Samenleiter  mit  ihren  Atrien  tragen  zur  Verschiebung  der  Geschlechts- 
elemente weit  nach  hinten  bei ;  dieselben  ziehen  nämlich  nicht  selten 
vom  10.  (Ausmündung)  bis  in  das  30.  Segment  hin.  Man  kann  aber 
längere  oder  kürzere  Atrien  mit  Samenleitern  finden,  von  denen  die 
ersteren  durch  den  mächtigen  Drüsenbeleg  fast  die  ganze  Höhlung 
der  Samensäcke  ausfüllen  und  die  Samenelemente  bis  ganz  nach 
hinten  verdrängen.  Je  nach  der  Länge  der  Samenleiter  findet  man 
entsprechend  die  Eierklumpen  i  m47 — 65.  Segmente  als  lange  trauben- 
förmige  Gebilde,  von  denen  sich  die  reifen  Eier  losreissen  und  von 
hier  an  die  lange  Strecke  bis  zu  den  Eileitern  durchmachen  müssen. 

§.  2.  Die  Bildung  und  das  Wachsthum  des  Eies. 

Mittels  der  Nadeln  ist  es  möglich,  grössere  traubeuförmige  Gruppen 
der  sich  bildenden  Eier  aus  dem  Körper  herauszupraeparireu  und  die- 
selben von  den  jüngsten  durchsichtigen  Stadien  bis  zu  den  weiter  ent- 
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wickelten  Elementen  zu  verfolgen,  was  sich  auch  als  Controle  der  mittels 
der  Schnittmethode  untersuchten  Entwicklungsstadien  empfiehlt.  Denn 
nur  auf  diesem  letzteren  Wege  kann  man  sich  mit  grösserer  Zuverlässig- 
keit über  die  Structur  sämmtlicher  Eibestandtheile  und  deren  Ver- 
änderungen im  Laufe  der  Entwicklung  überzeugen.  Zu  diesem  Zwecke 
wählen  wir  einen  Querschnitt  des  Eiersackes  etwa  aus  dem  50.  Seg- 
mente (Taf.  III.,  Fig.  1.),  welcher  allerdings  sämmtlichen  nachfolgenden 
und  vorangehenden  entspricht,  insoferne  hier  die  Eizellen  ihre  Ent- 
wicklung durchmachen.  Zu  beiden  Seiten  des  Darmkanales  findet  man 
mächtige,  in  allen  Stadien  der  Entwicklung  begriffene  und  in  eine 
gemeinschaftliche  Hülle  —  den  Eiersack  —  eingeschlossene  Eigruppen 
(o5,  auch  Taf.  IIL,  Fig.  2.).  Bei  stärkerer  Vergrösserung  sieht  man  auf 
Fig.  2.  auch  die  Reste  der  Spermatozoen  in  dem  Samensacke,  dessen 
Wandungen  (ts)  sich  in  Folge  des  mächtig  entwickelten  Eies  so  dicht 
an  einander  legen,  dass  deren  Vorhandensein  eben  nur  auf  diesem 
Wege  sicher  zu  stellen  ist.  An  den  Wandungen  sieht  man  ferner 
3  Querschnitte  der  Blutgefässe  (ce),  welche  der  ganzen  Länge  nach 
auf  den  Säcken  verlaufen  und  offenbar  zur  Ernährung  der  hier  vor- 
handenen Elemente  dienen. 

In  dem  Eiersacke  findet  man  vorzugsweise  die  jungen  Eizellen  ; 
jüngere,  im  Zustande  der  Kerne  ohne  deutliche  Zellbegrenzung  be- 
findliche Stadien  gibt  es  hier  nicht  mehr.  Die  durch  eine  Reihe  von 
Segmenten  geführten  Längsschnitte  (z.  B.  zwischen  dem  42 — 50.  etc. 
Segmente)  zeigen,  dass  diese  in  ungeheuerer  Menge  vorhandenen  Ei- 
zellen einen  langen,  mehrere  Segmente  duichtretenden  und  durch  die 
betreffenden  Dissepimente  eingeschnürten  Strang  bilden.  Hier  kann 
mau  mehrere  Stadien  der  Eibildung  sicherstellen.  Die  jüngsten  Sta- 
dien befinden  sich  auf  der  inneren  Wand  des  Eiersackes  und  kann 
man  dieselben  in  der  ganzen  Länge  der  Längschnitte  durch  mehrere 
Segmente  verfolgen.  Sie  unterscheiden  sich  sowohl  durch  die  Gestalt, 
als  auch  gewissermassen  durch  die  Structur  von  den  älteren  Stadien. 
In  Fig.  2.,  Taf.  III.  sieht  man  diese  jüngsten  Zellen  mit  b  bezeichnet 
und  die  ganze  Gruppe  derselben  ist  bei  stärkerer  Vergrösserung  (Zeiss 
Imm.  I.  oc.  2.)  auf  Taf.  IIL,  Fig.  3.  a  abgebildet.  Dieses  Stadium  ist 
sehr  interessant;  die  einzelnen  Elemente  berühren  sich  meist  nicht, 
wie  in  den  späteren  Stadien,  und  sind  demnach  von  äusserst  variabler 
äusserer  Gestalt.  Meist  trifft  man  hier  biruförmige.  aber  auch  ganz 
unregelmässig  contourirte,  lappenförmige  Gebilde,  aus  welchem  Um- 
stände man  auf  eine  amoebenartige  Bewegung  deiselben  während 
des  Lebens  urtheilen  kann.    Die  Länge  der  birnförmigen   Zellen  hat 
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in  der  Längsachse  0013  mm.;  eine  deutlichere  Zellmembran  ist 
schwierig  nachweisbar,  ebenso  wie  eine  Körnelung  des  Cytoplasmas; 
das  letzei-e  ist  völlig  homogen,  glänzend,  im  Pikrokarmin  sich  über- 
haupt nicht,  oder  nur  diftus  gelb,  bei  grösseren  Elementen  schwach  rosa- 
roth  färbend.  Innerhalb  des  Cytoplasma  liegt  ein  verhältnissmässig 
grosser  Kern,  von  0*008  mm.  im  Durchmesser.  Auch  dieser  zeigt 
keine  schärferen  äusseren  Umrisse,  ja  bei  einzelnen  Kernen  sclieint 
es,  als  ob  sie  direct  in  das  Cytoplasma  übergiengen.  Aber  chemisch 
unterscheidet  sich  das  Karyoplasma  doch  von  dem  umliegenden  Cyto- 
plasma; denn  obwohl  das  Karyoplasma  ebenfalls  fast  homogen  zusein 
scheint,  so  färbt  es  sich  doch  viel  intensiver  roth.  Das  Körperchen, 
welches  man  als  „Nucleolus"  bezeichnet,  ist  überall  in  dem  Karyo- 
plasma der  vermeintlich  jüngsten  Stadien  vorhanden,  aber  es  färbt 
sich  zu  dieser  Zeit  durchaus  nicht  und  erscheint  als  blasses,  schärfer 
contourirtes,  glänzendes  Tünktcheu. 

Also  in  jedem,  auch  dem  jüngsten  Stadium  sind  sämmtliche 
Postulate  der  Zelle  vorhanden ;  deutlicher  treten  sie  allerdings  in 
si)äteren  Entwickluugsstadien  hervor.  In  Folge  einer  Erstarrung  der 
äusseren  Protoplasmaschicht  kommt  eine  deutliche,  Zellmembran  zum 
Vorschein,  wodurch  die  amoebenförmige  Eizelle  eine  ovale,  oderkuglige 
(solange  sie  sich  noch  nicht  berühren),  nicht  mehr  veränderliche  Ge- 
stalt annimmt.  (Taf.  III.  Fig.  3.  c.)  Nachdem  die  Zellen  etwas  heran- 
wachsen-, legen  sie  sich  dicht  aneinander  und  werden  so  6-  bis  viel- 
seitig. (Taf.  III.  Fig.  3.  l),  Fig.  2.,  5.) 

Ich  muss  auf  einige  wesentlichere  Veränderungen  in  dem  Zell- 
inhalte  dieses  Stadiums  hinweisen.  Das  Cytoplasma  ist  durchaus  ho- 
mogen, sich  nicht  färbend;  hier  und  da  erscheint  eine  Spur  nach 
feinen  Körnchen,  aber  in  so  unbedeutender  Menge,  dass  es  noch  un- 
möglich ist,  von  einer  Structur  zu  reden.  Der  bis  zur  Grösse  von 
0*01  mm.  herangewachsene  und  intensiv  sich  färbende  Kern  tritt  un- 
gemein schön  in  dem  hyalinen  Cytoplasma  hervor;  er  hat  eine  scharfe 
äussere  Membran  und  ist  von  kugliger  oder  schw^ach  elliptischer  Gestalt. 
Das  Karyoplasma  besteht:  1.  aus  der  hyalinen,  wenig  durchscheinenden 
Grundsubstanz,  und  2.  aus  der  färbbaren  Kernsubstanz,  welche  bei 
sehr  starken  Vergrösserungen  in  der  Form  von  intensiv  rosaroth  sicli 
färbenden  Körnchen  besteht.  3.  In  dieser  Substanz  tritt  ungemein 
schön  ganz  und  überall  excentrisch  gelagert,  das  sog.  Kernkör perchen. 
Es  ist  rein  kuglig  und  besteht  aus  de  u  centralen  homogenen,  tief 
roth  im  Pikrokarmin  sich  iinbibirenden  Inhalte  und  der  äusseren, 
farlilosrn  und  ziemlich  dicken  Hülle.  (Taf.  III.  Fig.  5.) 

2* 
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Aus  diesen  Eizellen,  und  vorzugsweise  an  der  Peripherie  der  Eier- 
stöcke, bilden  sich  die  definitiven  Eier.  Das  Wachsth um  und  die  Ver- 
vollkommnung sämmtlicher  Bestandtheile,  sowohl  des  ('yto-  als  Karyo- 
plasmas,  und  des  Kernkörperchens  geht  gleichen  Schrittes  und  gleich- 
zeitig vor  sich.  Das  junge  Ei  erscheint  als  eine  bedeutende  Erhöhung 
auf  der  Oberfläche  der  Eierstockstraube  (Taf.  III.  Fig.  2.  v),  indem 
dessen  Scäramtliche  Theile  bedeutend  an  Grösse  zunahmen  und  ihre 
Structur  viel  deutlicher  erkennen  lassen.  Das  Cytoplasma  besteht  zwar 
in  ihrer  Grundsubstanz  noch  aus  einer  klaren  Flüssigkeit,  in  der  sich 
zahlreiche  lichtbrechende  Körnchen  zu  gruppiren  beginnen ;  etwas 
später  (Taf.  III.  Fig.  4.)  entstehen  aus  diesen  Körnchen,  namentlich 
in  der  Umgebung  des  Kernes,  unregelmässig  verlaufende  und  zum 
wiederholtenmalen  sich  verzweigende  Fädchen,  die  meist  von  der 
Peripherie  des  Kernes  zur  Eimembran  hinziehen.  So  entsteht  das 
Cytoplasmareticulum,  das  später,  nachdem  das  Cytoplasma  dichter 
wird  und  sich  zu  Dotterkügelchen  umzuwandeln  beginnt,  sehr  un- 
deutlich wird,  ebenso  wie  der  hyaline  Hof  um  den  Kern,  welcher 
letztere  ganz  excentrisch  zu  liegen  kommt.  Die  excentrische  Lage  des 
Kernes  ist  dadurch  charakteristisch,  dass  sich  der  letztere  vom  Centrum 
gegen  den  freien  Eipol  nähert,  somit  von  der  Stelle  weit  entfernt  ist, 
wo  das  sich  bildende  Ei  mit  dem  Eistocke  zusammenhängt.  (Vergl. 
Taf.  III.  F.g.  5.)  Der  Kern  kehrt  nicht  mehr  in  seine  ursprüngliche 
centrale  Lage,  sondern  verweilt  auch  im  reifen  Ei  ganz  excentrisch 
und  macht  hier  alle   die  später  beschriebenen  Veränderungen  durch. 

Der  Kern  des  jungen  Eies  trägt  den  Charakter  des  sog.  Keim- 
bläschens; seine  Wandung  ist  sehr  scharf  contourirt  und  es  gelang 
mir  nicht,  eine  Porosität  dieser  Kernmembran  sicher  zu  stellen.  Sie 
scheint  sehr  resistent  zu  sein  und  nimmt  sehr  langsam  die  Aufhel- 
lungsflüssigkeiten, wie  das  Terpentin-  und  Nelkenöl  auf.  Während  des 
Lebens  ist  die  Grundsubstanz  des  Kernes  ganz  flüssig,  wie  man  sich 
durch  dessen  Zerdrücken  überzeugen  kann.  Sowohl  in  diesem  Zustande, 
als  an  gefärbten  Präparaten  kommt  ein  zierliches  Kerngerüst  zum 
Vorschein  (Taf.  III.  Fig.  4.),  welches  sich  im  Pikrokarmin  nicht  färbt 
und  sich  eher  durch  seinen  Glanz  auszeichnet;  es  sind  mehr  oder 
weniger  verästelte  Fäden,  die  hier  und  wieder  verdichtete  Plasmaknoten 
zeigen.  Ganz  excentrisch  und  an  vielen  Präparaten  fast  dicht  an  der 
Kernmembran  ist  das  Kernkörperchen  (von  0*013  mm  Grösse)  gelagert 
und  sowohl  durch  diese  bedeutende  Grösse,  als  durch  seine  intensive 
Färbung  mit  Pikrokarmin  sehr  markant  in  dem  Kerninhalte  hervor- 
tretend (Taf.  III.  Fig.  4.  k).  Die  Umhüllung,  welche  früher  so  deutlich 
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zu  sehen  war,  kann  man  jetzt  nicht  unterscheiden;  vielleicht  hat  sich 
die  letztere  durch  das  stattfindende  Wachsthura  des  inneren  Inhaltes 
bedeutend  abgeplattet,  so  dass  sie  jetzt  zur  scharfen  Begrenzung  des- 
selben beigetragen  hat.  Bezüglich  des  Kernkörperchens  kann  man 
jetzt  aber  so  viel  sicherstellen,  dass  es  nicht  mehr  homogen  ist,  indem 
es  eine  Anzahl  dunkelroth  sich  färbender  Körnchen  aufweist,  so  dass 
man  jetzt  von  einer  Structur  desselben  reden  kann. 

Die  geschilderten  Veränderungen  in  dem  Eiinhalte  hat  offenbar 
nur  die  Ernährung  hervorgerufen,  die  nicht  nur  die  Vermehrung  und 
Modification  des  Cytoplasmas,  sondern  auch  den  Kern  und  das  Kern- 
körperchen  beeiniiusste.  Diese  Veränderungen  schreiten  aber  noch 
weiter  fort,  denn  das  noch  mit  dem  Eierstocke  zusammenhängende  Ei 
ernährt  sich  und  wächst  heran.  Die  ganz  markanten  Folgen  dieser 
Vorgänge  manifestiren  sich  im  Cytoplasma,  deren  Partikeln  sich  zu 
Dotterkügelchen  umzuwandeln  beginnen.  Nur  ein  unbedeutender  Theil 
des  ursprünglichen  hyalinen  Plasma  bleibt  auch  weiterhin  in  Form 
des  oben  erwähnten  Hofes  rings  um  den  Kern  zurück  und  hier  ver- 
laufen radienartig  zierliche  Strahlen  des  feinkörnigen  Cytoplasma  von 
den  Wandungen  des  Keimbläschens  (Taf.  III.  Fig.  6.). 

Die  Ernährung  and  das  Wachsthum  betrifft  auch  den  Kern  und 
das  Kernkörperchen.  In  dem  ersteren  vermehrt  sich  zuerst  noch  be- 
deutend der  Kernsaft  ebenso  wie  das  Kerngerüst.  Das  Kernkörperchen 
zeigt  die  Folgen  der  Ernährung  nicht  nur  in  seiner  deutlicheren 
Structur,  sondern  auch  in  dessen  Theilungsvermögen.  Nachdem  näm- 
lich das  Kernkörperchen  die  oben  angedeutete  Grösse  erlangt  hat, 
beginnt  es  sich  einzuschnüren  (Taf.  III.  Fig.  5.  h),  was  gewiss  auf 
dessen  Theilung  hinweist.  Solche  Stadien  kommen  nur  selten  zum 
Vorschein,  und  ich  folgere  daraus,  dass  die  Theilung  sehr  rasch  er- 
folgen muss.  Dass  es  aber  thatsächlich  so  geschieht,  beweist  die  That- 
sache,  dass  in  den  reiferen  Eiern  in  der  Regel  zwei  Kernkörperchen 
vorhanden  sind.  Das  neu  entstandene  Kernkörperchen  liegt  anfänglich 
in  der  Nähe  des  älteren  und  ist  etwas  kleiner  als  dieses  (Taf.  III. 
Fig  6.  h)\  später  entfernt  es  sich  mehr  oder  weniger  und  wächst  zu 
der  Grösse  des  ersteren  heran. 

Auch  an  den  sich  zur  Theilung  anschickenden,  sich  theilenden, 
oder  soeben  abgetheilten  Kernkörperchen  kann  man  nicht  jene  dicke, 
farblose  Umhüllung  sicherstellen,  welche  wir  an  dem  Kernkörperchen 
der  Eizellen  hervorgehoben  haben  und  welche  man  in  den  entwickelten 
Eiern  vor  dem  Antritte  der  Maturation  findet. 
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3.     Das  reife  Ei. 


Nachdem  die  Eier  etwa  0'65  bis  0'8  mm.  im  Durchmesser'^")  erlangt 
haben,  trennen  sie  sich  von  den  Eierstöcken  los  und  liegen  dann  frei  in 
den  Eiersäcken ;  insgesammt  nehmen  sie  dann  die  Lage  vor  den  Eier- 
stöcken an,  somit  etwa  zwischen  dem  30 — 40.  Segmente.  Hier  wird 
auf  die  Eier  theils  von  den  Wandungen  der  Eiersäcken,  theils  von 
den  Eierstöcken,  theils  von  den  Gefässen  und  dem  umliegenden  Ge- 
webe ein  allseitiger  Druck  ausgeübt,  in  Folge  dessen  sie  ganz  un- 
regelmässige  Gestalten  annehmen.  Die  halbtiüssige  Be'^chatfenheit  des 
Dotters  erlaubt  aber  den  Eiern,  dass  sie  sich  auch  dem  engsten 
Räume,    welchen  sie  durchdringen  müssen,    anpassen  können;    somit 


Fig.  1.  Diagramm  des  reifen  Eies. 

a  Die  periphere  Protoplasmaschicht.  —  b  Dotter.  —  c  C3^toplasma- 

netz.  —  d  Protoplasmahof  um  den  Kern,  —  e  Kern  (Keimbläschen) 

mit  Kernnetz.  —  f  Kernkörperchen. 


X 


verletzen  sich  die  Eier  auch  nicht,  wenn  sie  die  äusserst  engen  Dis- 
sepimentlücken  passiren  müssen.  Sie  bewegen  sich  in  der  Richtung 
gegen  die  Eileiter,  also  von  hinten  nach  vorn ;  es  ist  aber  äusserst 
schwierig  anzugeben,  auf  welche  Art  und  Weise  diese  Bewegung  zu 
Stande  kommt.  Die  Undurchsichtigkeit  des  Körpers  erlaubt  überhaupt 


^'')  Die  Eier  sämmtlicher  Individuen  sind  nicht  gleich  gross;  die  kleinen 
Würmer  legen  überhaupt  auch  viel  kleinere  Eier  ab  als  die  grossen  Exemplare; 
die  oben  angegebenen  Dimensionen  betreffen  die  Eier  der  mittleren  Grösse. 


23 

nicht  diesen  Vorgang  am  lebenden  Thiere  zu  verfolgen.  Es  ist  möglich, 
dass  es  durch  langsame  peristaltische  Contraction  der  Eiersäcke  ge- 
schieht, andererseits  kann  man  voraussetzen,  dass  die  später  ent- 
wickelten Eier  auf  die  älteren  einen  gewissen  Druck  ausüben  und  auf 
diese  Weise  zum  Vorrücken  zwingen,  schliesslich  aber  ist  nicht  aus- 
geschlossen, dass  die  Eier  selbst  sich  durch  amoebenartige  Bewegungen 
nach  vorne  begeben  können.  Das  letztere  scheint  mir  aber  wenig 
zulässig. 

Diese  Eier,  welche  also  an  den  Schnitten  durch  den  ganzen 
Körper  überhaupt  sehr  unregelmässig  und  in  ihren  Umrissen,  meist 
lappenförmig  und  in  Folge  der  Dissepimente  eingeschnürt  erscheinen, 
sind  in  der  Wirklichkeit  rein  kugelig,  worüber  man  sich  überzeugen 
kann,  wenn  es  gelingt,  dieselben  künstlich  aus  dem  Körper  heraus- 
zupräpariren.  Man  braucht  nur  den  Wurm  in  eine  schwache  Lösung 
Chrom-Osraiumsäure  zu  werfen  und  nöthigenfalls  auch  einen  unbedeu- 
tenden Schnitt  auf  der  Körperobertiäche  auszuführen :  dann  quellen  die 
Eier,  indem  sie  freien  Durchtritt  haben,  sammt  der  Eiersackmem- 
bran direct  in  die  genannte  Flüssigkeit  hervor  und  nehmen  allmälig 
eine  rein  kugelige  Gestalt  an. 

Die  so  isolirten  und  erhärteten  Eier  zeigen  an  Querschnitten 
nachfolgenden  Bau:  Unter  der  äusserst  feinen  Dottermembran,  die 
man  künstlich  von  der  Eisubstanz  überhaupt  nicht  abheben  kann, 
erstreckt  sich  eine  0'003  mm.  hohe  Schicht  des  peripherischen  Plasma, 
welches  sich  im  Pikrokarmin  intensiver  färbt  und  deshalb  ohne  grössere 
Schwierigkeit  wahrzunehmen  ist  (Holzschnitt  Fig.  I.  a).  Sie  besteht 
aus  einer  hyalinen  Grundsubstanz,  in  welcher  äusserst  feine,  aber 
doch  deutliche,  im  Pikrokarmin  intensiv  sich  färbende  Plasmakörnchen 
eingebettet  sind.  Bei  starken  Vergrösserungen  ist  es  nicht  schwierig 
sicher  zu  stellen,  dass  diese  Körnchen  regelmässig  schichtenweise  und 
concentrisch  in  der  Grundsubstanz  angeordnet  sind,  in  einigen  Fällen 
scheint  es  aber,  dass  sie  hier  unregelmässig  zerstreut  sind.  Diese 
Körnchen  sind  denjenigen  gleichzustellen,  die  man  viel  deutlicher  an 
den  Fasern  des  Cytoplasmanetzes  walirnimmt.  Im  Leben  ist  diese 
Protoplasraaschicht  braun. 

Der  weit  grösste  Theil  des  Eies  ist  vom  Dotter  eingenommen  (b), 
welcher  aus  dicht  neben-  und  aneinander  liegenden  glänzenden  und 
gelblichen  Kügelchen,  welche  sich  in  der  Chromsäure  nicht  auflösen, 
dagegen  in  der  Essigsäure  und  reducirten  Chromsäure  lösbar  sind. 
In  den  grösseren  Kügelchen  gewahrt  man  je  1—4  oder  noch  mehrere 
kleinere  Körperchen  derselben  Beschaffenheit,  wie  die  kleineren  Dotter- 
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kügelclieii,  uur  scheint  es,  dass  die  iimereu  Köri)erchen  aus  einer 
flüssigeren  Substanz  bestehen.  In  späteren  Entwickhingsstadien,  na 
mentlich  während  der  Bildung  des  definitiven  Darmepithels,  scheint 
es,  als  ob  diese  inneren  Körperchen  knospen  und  sich  meist  in  4  neue 
Elemente  theilen  würden;  auf  diese  Erscheinungen  werden  wir  in  einem 
späteren  Capitel  zurückkommen.  Überhaupt  aber  kann  man  die  Dotter- 
kügelchen  des  Eies  von  Rhynchelmis  mit  den  Elementen  des  soge- 
nannten weissen  Dotters  des  Vogeleies  vergleichen. 

An  den  gut  präparirten  und  gefärbten  Schnitten  durch  die  reifen 
Eier  von  Rhynchelmis  und  noch  besser  an  jenen  von  Lumbriculus 
(Taf.  I.  Fig.  7.)  tritt  in  der  Dottermasse  sehr  schön  das  Cytoplasma- 
reticulum  auf,  dessen  Fäden  in  den  mannigfaltigsten  Richtungen  ver- 
laufen (Holzschnitt  Fig.  I.  c),  sich  verzweigen  und  unter  einander 
anastomosiren.  Es  scheint  mir,  dass  das  Reticulum  in  der  Umgebung 
des  Kernes  dichter  ist,  als  in  der  Nähe  der  Peripherie  des  Eies.  Die 
Verfolgung  des  Fadenverlaufes  ist  dadurch  erleichtert,  dass  hier  die 
intensiver  sich  färbenden  Plasmapartikeln  vorhanden  sind,  die  nicht 
selten,  vornehmlich  bei  Lumbriculus,  eine  bedeutende  Grösse  er- 
reichen und  den  Eindruck  kleiner  „Nucleoli"  machen.  Die  Grund- 
substanz der  Fäden  färbt  sich  nur  unbedeutend  rosaroth. 

In  der  nächsten  Umgebung  des  Keimbläschens  erstreckt  sich  der 
oben  erw^ähnte  Hof,  welcher  aus  einem  hyalinen  Plasma  besteht  und 
in  den  reifen  Eiern  nur  schwierig  nachweisbar  ist,  zumal  die  Dotter- 
kttgelchen  nicht  selten  die  Wandung  des  Kernes  berühren.  Deutlicher 
tritt  der  perinucleare  Hof,  wie  wir  jetzt  provisorisch  diese  Zone  nennen, 
an  denjenigen  Eiern  hervor,  w^elche  in  der  Chromessigsäure  erhärtet 
wurden.  Hier  verlaufen  noch  die  äusserst  feinen  Plasmastrahlen  radien- 
artig zum  Keimbläschen  (Holzschnitt  Fig.  1 .  d).  Welcher  Natur  die- 
selben sind,  ist  ziemlich  schwierig  zu  entscheiden,  indessen  glaube 
ich  nicht  zu  irren,  dass  man  es  hier  mit  modificirtem  Plasma  zu 
thun  hat,  aus  welchem  das  Cytoplasmareticulum  besteht;  die  Radien 
entsprechen  wohl  denjenigen,  welchen  wir  in  den  späteren  Furchungs- 
kugeln  begegnen  werden.  Sie  dienen  oftenbar  zur  Nahrungszufuhr  für 
die  Kernsubstanz. 

Der  Kern  des  erwachsenen  Eies  zeichnet  sich  durch  eine  resi- 
stente, glänzende,  dicke,  meist  doppeltcontourirte  Membran  aus,  die 
Pikrokarmin  diffus  gelb  färbt,  und  es  gelang  mir  auch  mit  den  stärksten 
Vergrösserungen  das  Vorhandensein  weder  von  Porenkanälchen,  noch 
von  irgend  welchen  Vertiefungen  in  derselben  nachzuweisen.  Sie  ist 
offenbar    Product    des    inneren    Kerniuhaltes,    d.    h.    des    granulösen 
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Karyoplasma,  welches  auf  der  höchsten  Stufe  seiner  Entwicklung, 
wie  es  eben  in  dem  geschilderten  Stadium  ist,  vielleicht  nur  dadurch 
von  dem  Cytoplasma  abweicht,  dass  es  keine  Dotterkügelchen  enthält. 
In  der  dichten  Plasmaköinelung  des  Keimbläschens  kann  man  sich 
nur  sehr  schwierig  von  der  Netzbihlung  überzeugen:  doch  sieht  man 
an  feinen  Schnitten  die  Fäden  des  Netzes,  welche  offenbar  viel  resi- 
stenter sind  als  in  den  früheren  Stadien.  Das  Karyoplasma  färbt  sich  im 
Pikrokarmin  durchaus  nicht.  Die  Lage  des  Kernes  ist  ganz  excentrisch, 
d.  h.  er  liegt  weit  von  dem  Pole  entfernt,  mittels  welchem  das  Ei  mit 
dem  Eierstocke  zusammenhieng. 

Ganz  deutlich  treten  in  dem  körnigen  Inhalte  des  Kernes  die 
Kernkörperchen  auf,  welche  Bezeichnung  mir  vorläufig  passender  zu 
sein  scheint,  als  vielleicht  „Nucleoli",  worüber  später  mehr.  Sie  sind 
in  der  Piegel  zwei  (Holzschn.  Fig.  1.  /"),  ausnahmsweise  3 — 4.  In  dem 
ersteren  Falle  erlangen  sie  0'C)09  mm.  im  Durchmesser  und  entstanden 
wohl  durch  Theilung  des  ursprünglichen,  homogenen  Kernkörperchens. 
Nun  kann  die  Theilung  auch  weiter  fortschreiten  und  bald  nur  ein, 
bald  beide  Gebilde  betreffen.  In  dem  ersteren  Falle  finden  wir  3  Kern- 
körperchen,  deren  Grösse  sich  so  verhält,  dass  zwei  gleich  grosse  kleiner 
sind  als  das  grösste  dritte.  Im  Falle,  wo  sich  beide  ursprüngliche 
Kernkörperchen  getheilt  haben  (Taf.  III.  Fig.  8.),  findet  man  4  gleich 
grosse  Gebilde. 

Immer  aber  sind  die  Kernkörperchen  gleich  gestaltet;  sie  sind 
kuglig  und  bestehen  aus  dem  inneren  chromatischen  Inhalte  und  der 
äusseren  achromatischen  Umhüllung.  Die  letztere  (Taf.  III.  Fig.  9.  k) 
ist  glänzend,  bald  gleichmässig  dick,  bald  einseitig  dicker  und  auf 
der  ganzen  Peripherie  porös.  Man  kann  voraussetzen,  dass  durch  die 
Poren  die  flüssige  Nahrung  in  das  Innere  des  Kernkörperchens  ein- 
dringt, da  man  bei  guten  Vergrösserungen  und  günstiger  Beleuchtung 
ganz  deutlich  wahrnehmen  kann,  wie  einzelne  Poren  erweitert  und 
mit  einem  flüssigen  Inhalte  angefüllt  sind. 

Der  innere  chromatische  Theil  des  Kernkörperchens  färbt  sich 
in  dem  erwachsenen  Eie  meist  nur  sehr  schwach,  obwohl  die  Kügel- 
chen  durch  ihren  intensiven  Glanz  sehr  leicht  nachweisbar  sind; 
offenbar  veranlasst  die  dicke,  homogene  Membran  des  Kernes,  dass 
die  Färbemittel  nur  wenig  oder  überhaupt  nicht  in  das  Innere  der 
Kernkörperchen  eindringen.  Mau  muss  also  auch  den  Kernkörperchen 
eigene  Structur  zuschreiben,  die  allerdings  erst  später  während  der 
Maturation  ganz  überzeugend  hervortritt. 
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§.  4.  Die  Geschlechtsdrüsen  der  Lumbriciden. 

Über  die  erste  Anlage  der  Keimdrüsen  bei  der  genannten  Familie 
kann  man  sich  an  den  ebenfals  in  den  Cocons  lebenden  Embryonen  über- 
zeugen ;  meist  sind  aber  die  letzteren  weiter  in  der  Organisation  fortge- 
schritten und  die  Segmente  in  voller  Ausbildung  vorhanden.  Die  jüngsten 
Stadien  der  Geschlechtsdrüsen  von  Allolobophora  trapezoides 
fand  ich  in  nachfolgenden  Verhältnissen :  Am  vorderen  Dissepiraente 
des  X.  Segmentes  3  Zellen  in  je  einer  Gruppe;  am  vorderen  Dissepi- 
mente  des  XL  Segmentes  ebenso  3  Zellen,  im  XIII.  Segmente  dagegen 
nur  2  Zellen  und  diese  noch  im  Stadium  der  Theilung  begriffen,  so 
dass  auch  hier  zu  schliessen  ist,  dass  es  ursprünglich  nur  je  eine 
Zelle  war,  welche  die  späteren  Bestandtheile  der  Keimdrüsen  produ- 
cirte.  Denn  die  späteren  Stadien  der  letzteren  sind  traubenförmige 
Gebilde,  die  aus  verhält nissmässig  grossen,  gut  begrenzten  Zellen 
bestehen,  die  in  allen  Drüsen  durchaus  übereinstimmend  sowohl  in 
Gestalt,  als  Structur  hervortreten.  Es  ist  sehr  schwierig,  sich  vom  Vor- 
handensein dieser  indiiferenten  Keimzellen  an  Querschnitten  zu  über- 
zeugen, da  sie  arm  an  chromatischen  Elementen,  in  den  umliegenden 
Geweben  der  ganz  engen  Leibeshöhle  eingebettet  sind.  So  erkläre  ich 
mir.  das  JR.  S.  Bergh,^^)  der  die  indifferenten  Keimdrüsen  bei  Lumbri- 
ciden zuerst  entdeckte,  dieselben  erst  in  späteren,  traubenförmigen 
Stadien  abbildet.  Ich  habe  vorgezogen,  wie  in  allen  Richtungen,  mich 
zuerst  am  lebenden  Materiale  von  dem  Stande  der  Entwicklung  ein- 
zelner Organe  und  somit  auch  der  Keimdrüsen  zu  überzeugen.  Die 
Keimzellen  der  Lumbriciden  sind  etwas  kleiner  und  ebenso  etwas 
heller  als  bei  Rhynchelmis.  Die  erste  Zelle  entstand  wohl  durch 
Wucherung  einer  „Peritonealzelle",  die  sich  später  durch  indirecte 
Theilung  zur  traubenförmigen  Drüse  herausgebildet  hat.  Die  Schnitte 
durch  die  letztere  ergeben,  dass  die  Keimzellen  aus  einem  hyalinen 
Plasma  bestehen,  in  welchem  ein  grosser  Kern  mit  Gerüst  und  un- 
deutlichen chromatischen  Elementen  vorhanden  ist.  Die  Lage  der 
Keimdrüsen  der  Lumbriciden  ist  nicht  dieselbe  wie  bei  Rhynchelmis; 
während  nämlich  bei  dem  letzteren  diese  Organe  im  Räume  zwischen 
Nephridium  und  Bauchstraug  (am  Dissepimente)  befestigt  sind,  liegen 
die  Keimdrüsen  der  Lumbriciden,  wenigstens  bei  der  oben  genannten 
Art  dicht  unterhalb  dem  Nephridiostom  des  betreffenden   Segmentes, 


*')  R.  S.  Bergh.  Unfersuch.  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Geschlechts- 
organe der  Regenwürmer  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  44.  1886. 
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ja  es  scheint  iu  vielen  Fällen,  als  ob  der  Hals  des  Nepliridiostoms 
selbst  die  Basis  der  Drüse  bildete;  dies  vornehmlich  im  Stadium,  wo 
bereits  deutliche  Trauben  vorhanden  sind.  Sonst  bildet  Bergh  die 
Lage  der  Geschlechtsdrüsen  (1.  c.  Tab.  XXI.  Fig.  10.)  richtig  ab,  wie 
er  auch  zuerst  hervorhebt,  dass  die  Hoden  und  Ovarien  die  einzigen 
Theile  des  Geschlechtsapparates  sind,  die  schon  während  des  Cocon- 
lebens  angelegt  werden. 

Über  die  Differenzirung  der  Elemente  der  Keimdrüsen  zu  Sa- 
men- und  Eizellen  habe  ich  keine  Erfahrungen.  Auch  über  die 
ersten  Momente  der  Kernmetamorphose  während  der  Matiiration,  die 
offenbar  in  den  Eiersäcken  (Fieceptacula  ovorum  Bergh)  stattfindet, 
konnte  ich  mich  in  dem  Masse,  wie  bei  Rhynchelmis,  nicht  über- 
zeugen. Das  Schicksal  des  Kernkörperchens  der  reifen  Eier  ist  mir 
durchaus  unbekannt 

Neuerdings  sind  auch  einige,  die  feinere  Structur  des  Eies 
verschiedener  Oligochaeten  betreftenden  Angaben  mitgetheilt  worden, 
die  bereits  an  dieser  Stelle  besprochen  werden  können.  Zunächst 
gibt  Neuland"")  an,  dass  er  im  Keimbläschen  von  „Lumbricus  agri- 
cola"  stets  „mehrere  solide  KeimÜecke",  gefunden.  Dieselbe  Mitthei- 
lung hat  bekantlich  schon  früher  Claparede  gemacht,  während  später 
Rafzel  die  Duplicität  des  ,.Keimfieckes"  als  eine  seltene  Erscheinung 
bezeichnet.  Ich,  und  etwas  später  Bergh,  konnten  diese  Angaben  nicht 
bestätigen,  vielleicht  aus  dem  Grunde,  dass  wir  L.  terrestris  in 
Bezug  auf  den  feineren  Bau  des  Eies  nicht  untersucht  haben.  Die 
jetzt  geschilderten  Verhältnisse  des  Eies  von  Rhynchelmis  erklären 
uns  nun,  dass  die  von  Claparede  hervorgehobene  und  von  Neuland 
bestätigte  Duplicität  des  Kernkörperchens  auch  in  den  kleinen  Eiern 
einiger  Lumbriciden  vorkommen  kann.  In  seiner  Abbildung  veran- 
schaulicht der  letzt  genannte  Autor,  dass  der  ursprüngliche  KeimÜeck 
in  Theilung  begriffen  ist,  während  von  der  Differenzirung  desselben 
in  körnige,  oder  besser,  fadenförmige  Elemente  und  die  äussere  Um- 
hüllung keine  Erwähnung  gemacht  wird. 

Horsf^'^)  beschreibt  die  Ovarien  von  Acanthodrilus  Bütti- 
koferi,  in  denen  „the  basal  portion  of  the  ovary  consists  of  indif- 
ferent germinal  cells,  while  its  inferior  half  contains  several  fully 
developped  eggs".  Nach  meinen  Erfahrungen  sind  die  basalen  Zellen 


^*)  C.  Neuland,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Histologie  und  Physiologie 
der  Generationsorgane  des  Regenwurmes.  —  Inar.g.  Dissert.  Bonn.  1886. 

^^)  R.  Horst,  Descript  of  P^arthworms.  III.  On  Acanthodrilus  Büttikoferi.  — 
Notes  from  Leyden  Museum.  Vol.  IX.,  pag.  291. 
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in  den  die  Eier  bereits  pioducirenden  Ovarien  anderer  Oligochaeten 
als  deutlich  erkennbare  Eizellen  vorhanden.  Allerdings  aber  niuss 
den  Verhältnissen  der  chromatischen  Elemente  in  den  indiö'erenten 
Zellen  einerseits  nnd  den  Samen-  und  Eizellen  andererseits  nähere 
Aufmerksamkeit  gewidmet  werden. 

Eine  sehr  interessante  iNlittheilung  über  die  Eibildung  von 
Eudrilus  silvicola  liefert  neuerdings  F.  E.  Beddard.^*)  Das 
sich  bildende  Ei  ist  an  seiner  Peripherie  umgeben  von  den  gewöhn- 
lichen Keimzellen,  die  sich  nicht  mehr  zu  Eiern  entwickeln,  sondern 
sich  in  der  Weise  umwandeln,  dass  ihr  Plasma  verschmilzt  und  als 
eine  fibröse  Substanz  erscheint;  hier  und  wieder  liegen  zerstreute 
Kerne,  die  in  späteren  Stadien  degeneriren.  und  das  Ei  befindet  sich 
in  einer  halbflüssigen  Substanz.  Aber  in  der  nächsten  Umgebung 
des  Eies  befindet  sich  eine  einfache  Schicht  säulchenförmiger  Körper- 
chen, die  w-ahrscheinlich,  wie  Beddard  richtig  vermuthet,  ebenfalls 
einer  Keimzellenschicht  ihren  Ursprung  verdanken.  Dadurch,  so  wie 
durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Eier  von  Eudrilus  in  die  Eileiter 
gelangen,  unterscheidet  sich  diese  Gattung  von  allen  übrigen,  ge- 
nauer in  dieser  Beziehung  bekannten  Oligochaeten.  Sie  erinnert  aber 
auch  auf  die  mehrmals  hervorgehobene  Eigenthümlichkeit  des  Eies 
der  Säugethiere. 

§.  5.    Über  die  Veränderungen  des  Keimbläschens  in  den 
Eiersäcken  von  Rhynchelmis. 

Die  während  der  sog.  Reifung  stattfindenden  Veränderungen, 
welche  das  Ei  in  den  Eiersäcken  durchmacht,  sind  ungemein  schwierig 
zu  verfolgen.  Wie  überhaupt  die  ganze  Eibildung  nur  mittels  der 
Schnittmethode  verlässlicher  zu  ermitteln  ist,  so  habe  ich  auch  das 
weitere  Schicksal  des  Eies,  nämlich  die  Reifung,  an  den  durch  den 
ganzen  Körper  geführten  Schnitten  verfolgt,  oder  auch  auf  einzelnen 
Eiern,  die  es  mir  unverletzt  aus  dem  Körper  auszupraepariren  ge- 
lang. Obwohl  nun  in  diesem  Abschnitte  manches  fehlt,  was  zur  ge- 
naueren Kenntniss  der  Reifung  unentbehrlich  erscheint,  so  scheint 
es  mir  doch,  dass  ich  durch  einige  Angaben  zur  Vervollständigung 
unserer  Kenntnisse  über  die  in  Rede  stehenden  Vorgänge  beizutragen 
im  Stande  bin.  So  genau  können  meine  Mittheilungen  allerdings  nicht 


' ')  F.  E.  Beddard,  Note  on  the  Structur  and  Development  of  the  ovary  in 
a'n  Annelid  (Eudrilus).  —  Journ.  of  Anatomy  and  Physiologie.  Vol.  XXII. 
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sein,  wie  die  über  die  Keifung  von  Ascaris  megalo  cephala, 
an  deren  durchsichtigen,  wenn  auch  kleinen  Eiern,  die  Metamorphose 
des  Kernes  vor  der  Bildung  der  Polkörperchen  von  mehreren  For- 
schern neuerdings  —  wenn  auch  mit  meist  abweichenden  Resultaten  — 
auf  Scliritt  und  Tritt  verfolgt  werden  konnte. 

In  dem  im  vorigen  Capitel  daigestellten  Zustande  verbleibt  das 
Ei  nicht,  es  beginnt  in  den  nächst  folgenden  Stadien  zu  reifen,  weicher 
Vorgang  nur  den  Kern  betrift't,  während  die  übrige  Eisubstanz  auch 
weiterhin  unverändert  verbleibt.  Die  erste  Veränderung  ist  die, 
dass  der  Kern  an  seiner  ganzen  Oberfläche  bedeutend  zusammen- 
geschrumpft erscheint,  die  Membran  bildet  zahlreiche  Faltungen  und 
scheint  auf  der  Oberfläche  wie  in  Resorption  begriften.  Diese  Erschei- 
nung ist  so  auflfalend,  dass  ich  anfangs  der  Meinung  war,  dass  man 
es  hier  mit  einer  Schrumpfung  des  Kernes  in  Folge  der  Reagencien- 
wirkung  zu  thun  hat  Da  aber  die  Kerne  der  jüngeren  Eier  ihre 
Formen  zu  gleichen  Bedingungen  unverändert  behielten,  musste  ich 
richtig  dafür  halten,  dass  diese  scheinbare  Schrumpfung  und  un- 
regelmässige Umrisse  an  der  Oberfläche  des  Kernes  nur  Folgen  be- 
stimmter innerer  Vorgänge  sind. 

Die  auifallendste  Metamorphose  sieht  man  also  an  der  Kern- 
membrau ;  sie  ist  stark  gefaltet,  hier  und  da  entbehrt  sie  ihrer  scharfen 
Umrisse  und  dann  dringt  der  innere  Inhalt  in  die  nächst  liegende 
Umgebung  des  Kernes  ein,  somit  in  den  hyalinen  perinuclearen  Hof. 
Sonst  verbleibt  aber  der  Kerninhalt  auch  jetzt  dicht,  körnig  und 
färbt  sich  nicht,  ebenso  wie  die  Kernkörperchen.  Die  Resorbiruug 
der  Keimbläschenmembran  geht  aber  offenbar  schnell  vor  sich,  da 
man  deren  Spuren  nur  in  wenigen  nächst  folgenden  (vorderen) 
Eiern  —  in  Form  von  glänzenden  und  in  Folge  der  Pikrinsäure  gelb 
gefärbten  Fetzchen  und  Fasern  —  sicherstellen  kann,  die  in  der  Um- 
gebung des  veränderten  Kernes  herumliegen.  Je  dicker  die  Membran 
ist,  um  so  langsamer  geht  die  Resorbirung  vor  sich,  und  in  einem 
Falle,  wo  das  Ei  in  der  Chrom-Essigsäure  erhärtet  wurde,  fand  ich 
die  stark  contrahirte  und  zerfallemle  Membran,  im  Ganzen  aber  ziem- 
lich erhalten,  während  der  innere  Kerninhalt  ausserhalb  derselben  sich 
befand.  (Taf.  IV.  Fig.  18.) 

Meist  aber  kommen  die  auf  Taf.  III.  Fig.  7.  dargestellten  Fälle 
zum  Vorschein ;  die  Membran  ist  meist  resorbirt,  die  innere  Substanz 
stark  contrahirt  und  entsendet  unregelmässige  Ausläufer  in  den  peri- 
nuclearen Hof.  Die  Kernkörperchen  veränderten  nur  unbedeutend 
ihre  BeschartVnheit;  ihre  äussere  Umhüllung  erscheint  als  ein  breiter, 
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hyaliner  Hof  ohne  scharfe  Umrisse,  die  inneren  Körnchen  färben  sich 
intensiv  roth ;  offenbar  beginnt  auch  die  äussere  Umhüllung  zu  resor- 
biren,  infolge  dessen  die  Färbemittel  in  das  Innere  eindringen  können. 

In  den  nächst  folgenden  Stadien  kommen  ganz  neue  Erscheinungen 
in  Betracht;  die  Kernmenibran  ist  spurlos  verschwunden;  der  Innere 
Inhalt  sieht  ganz  anders  aus.  Die  Körnelung  und  das  Gerüst  sind  nicht 
mehr  nachweisbar,  wahrscheinlich  zerfliessen  sie  in  der  hyalinen  Grund- 
substanz, die  jetzt  als  der  eigentliche  Character  des  veränderten  Keim- 
bläschens hervortritt.  Dieses  Stadium  gewann  ich  durch  die  Erhärtung 
der  Eier  in  der  Chromsäure,  während  die  in  der  Chrom-Essigsäure  cod- 
servirten  Eier  die  geschilderten  Verhältnisse  nur  undeutlich  erkennen 
lassen. 

Die  Substanz  des  ursprünglichen  Kernes  erscheint  hier  als  ein 
homogenes,  im  Pikrokarmin  diffus  sich  färbendes  Plasma,  das  nach 
der  Art  einer  Amoebe  zertliesst;  auf  Fig.  16.  Taf.  III.  sieht  man, 
diese  amoebenartige  Figur  des  früheren  Kernes.  Im  Durchmesser 
erlangt  die  Grösse  dieses  veränderten  Kernes  0"065  mm.  In  einem 
Falle  gelang  es  mir  den  Schnitt  direct  durch  das  Centrum  dieses 
Stadiums  zu  führen  und  kann  somit  bestimmtere  Angaben  über  des^^en 
Structur  mittheilen ;  der  Schnitt  wurde  nämlich  so  geführt,  dass  in 
jede  Hälfte  je  ein  Kernkörperchen  zu  liegen  kam.  Das  letztere  ist 
nun  der  wichtigste  Bestandtheil  des  veränderten  Kernes,  indem  es 
eine  ebenso  markante  Metamorphose  aufweist.  Das  Kernkörperchen 
hat  in  diesem  Stadium  seine  eigene  Structur,  indem  dasjenige,  was 
wir  bisher  als  Körnchen  des  Kernkörperchens  bezeichnet  haben,  als 
verdickte  Knoten  eines  Fadens  sich  kundgeben;  kurz  und  gut,  die 
Kernkörperchen  unserer  Eier  sind  chromatische  Kernfaden  oder  „boyau 
nucleinien".  Carnoy''s.  Im  Verlaufe  der  bisher  geschilderten  Vorgänge 
hat  sich  nämlich  jedes  Kernkörperchen  vergrössert,  indem  es  jetzt  im 
Durchmesser  O'OIG  mm.  hat.  Die  frühere  doppelt  contourirte  und 
poröse  Umhüllung  ist  verschwunden,  indem  sie  sich  ebenfalls  resorbirt 
hat  wie  die  Kernmembran,  und  verschmilzt  mit  dem  äusseren  homo- 
genen Plasma  (Taf.  III.  Fig.  IG.)  in  Form  von  uuregelmässigen  und 
diffus  roth  sich  färbenden  Strahlen.  Die  Piesorption  der  porösen  Umhül- 
lung hat  zur  Folge,  dass  sich  dieser  chromatische  Knäuel  entfaltet 
und  Färbemittel  imbibirt.  Mittels  starker  Vergrösserungen  (Zeiss 
Imm  J.)  kann  man  leicht  sicherstellen,  dass  die  Grundsubstanz  des 
Knäuels  eine  hyaline,  homogene  Flüssigkeit  ist,  in  welcher  ein  feinc^s 
und  zierliches  Netz  sich  erstreckt ;  dasselbe  besteht  aus  feinen  Fädchen 
und  grösseren  Kügelchen.  die  als  Knötchen  an  den  ersteren  befestigt 
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sind,  oder  besser  als  Verdiclviingen  der  ersteren  sich  kundgeben.  Die 
intensive  Färbung  sowohl  der  Knötchen,  als  des  Fadenwerkes  erleich- 
tert die  Verfolgung  des  metaraorphosirten  Kernkörperchens,  welches 
jetzt  ganz  und  gar  den  Kernen  des  späteren  Blastomeren  gleichkommt. 
Die  amoebenartigen  Stadien  des  ursprünglichen  Kernes  sind  an  Läng- 
schnitten durch  den  ganzen  Körper  verhältuissmässig  spärlich,  so  dass 
es  scheint,  dass  sie  nicht  lange  in  dieser  Form  verharren.  Thatsächlich 
zeigen  auch  die  Nachbareier  in  den  nächst  vorderen  Segmenten  eine 
weitere  Metamorphose,  d.  h.  eine  Reduction  in  der  Grösse  und  in 
der  äusseren  Gestalt  des  Kernes,  dessen  pseudopodienartige  Fortsätze 
sich  eingezogen  haben  und  jetzt  als  undeutliche  Lappen  erscheinen 
(Taf.  lU.  Fig.  17.);  das  Plasma  wird  anscheinlich  dichter,  verändert 
sich  aber  weiter  nicht,  ebenso  wie  die  chromatischen  Kerntäden. 

In  weiterem  Fortschritte  der  Metamorphose  wird  der  Kern  rein 
kuglig,  zeigt  auch  eine  schwache  Contour  (Taf.  III.  Fig.  17.)  und 
färbt  sich  intensiver  roth,  in  Folge  dessen  die  Structur  der  chroma- 
tischen Fäden  viel  undeutlicher  als  in  den  vorigen  Stadien  zu  er- 
kennen ist.  Die  Körnchen  derselben  kann  man  deutlicher  in  einer 
radiären  Zusammenstellung  an  der  Peripherie  wahrnehmen.  So  ent- 
stand der  neue  Kern,  der  namentlich  in  den  Eiern  deutlich  hervor- 
tritt, die  in  der  Chrom-Essigsäure  erhärtet  wurden.  Aber  von  der 
Structur  desselben  kann  man  wenig  sagen ;  die  chromatischen  Knäuel 
treten  sehr  schwach  hervor  und  es  scheint  nicht  selten,  dass  sie  ganz 
fehlen  (Taf.  III.  Fig.  17").  Im  Grossen  und  Ganzen  macheu  diese 
neuen  Kerne  den  Eindruck  jener  Kernformen,  die  man  bei  einigen 
Infusorien  (mit  Ausnahme  von  Acineten  und  Vorticeliden)  trifft,  und 
dies  um  so  mehr,  dass  die  Kerne  nicht  in  der  kugligen  Gestalt  fort- 
dauern, sondern  eine  ellipsoidische  Form  annehmen,  diejenige,  welche 
BütschU^^)  bei  manchen  Infusorien  vor  deren  Theilung  darstellt. 
Den  hyalinen  Hof  in  der  Umgebung  der  so  veränderten  Kerne  gelang 
mir  an  meinen  Präparaten  nicht  sicher  zu  stellen,  obwohl  ich  nicht 
zweifle,  dass  er  hier  vorhanden  sein  muss. 

Die  in  der  früheren  Lage,  d.  h.  in  der  Nähe  der  Eiperipherie 
liegenden  Kerne  verlängern  sich  allmälig  und  werden  somit  schlanker, 
bis  sie  die  Gestalt  kurzer  Spindeln  annehmen.  Längs  der  letzteren, 
d.  h.  an  deren  Oberfläche,  ziehen  feine  Läugsstreifen,  die  sich  in 
der  ganzen  Länge  durch  dieselbe  Lichtbrechung  auszeichnen,  doch 
war   ich    nicht    im    Stande,    eine    aequatoriale    Verdickung    wahrzu- 


^^)  0.  Bütschl',  Studien  über  die  ersten  Entwickhing-svorg.  der  Eizelle,  die 
Zelltiieilung  etc.  1876.  Frankfurt.  Vergl.  Taf.  IX.,  X.,  XL,  Xll. 
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nehmen,  worauf  höchst  wahrscheinlich  die  Art  der  Präparation  Schuld 
trägt,  und  so  kann  ich  namentlich  vom  Schicksale  und  weiterer  Meta- 
morphose des  chromatischen  Kernfadens  nicht  ausführlichere  Auf- 
schlüsse liefern,  weil  ich  die  in  dieser  Ilichtiing  untersuchten  Würmer 
bloss  in  der  Chiomsäure  erhärten  lies^^.  Nur  darüber  kann  ich  noch 
mittheilen,  dass  an  beiden  Spindelpolen  (Taf.  I.  Fig.  2.)  grössere, 
hyaline  und  kugiige  Höfchen  erscheinen,  welche  aus  einer  farblosen 
Substanz  bestehen,  über  deren  Ursprung  ich  mich  bei  Rhynchelmis 
nicht  äussern  kann  ;  ist  es  ein  Product  des  Cytoplasma  oder  des  ur- 
si)rünglichen  Keimbläschens?  Ich  glaube,  dass  diese  polaren  Plasma- 
anhäufungen von  dem  oben  geschilderten  perinuclearen  Höfchen  her- 
rühren. Die  Verfolgung  des  letzteren  ist  in  den  späteren  Stadien  der 
Keimbläschen-Metamorphose,  wie  gesagt,  ungemein  schwierig  und  ich 
kann  momentan  keine  Gründe  für  die  ausgesprochene  Auffassung 
liefern.  Doch  kann  man  voraussetzen,  dass  der  periniicleare  Hof  des 
reifen  Eies  später  nicht  verschwinden  konnte  und  tritt  vielleicht  bei 
der  Herausbildung  der  Spindel  in  der  doppelten  Anhäufung  des  Plasma 
an  den  Polen  der  letzteren.  Später  werden  wir  zwar  Gelegenheit  haben, 
diese  Auffassung  durch  directe  Beobachtung  zu  unterstützen,  dass  näm- 
lich der  ursprüngliche  perinucleare  Hof,  —  oder,  wie  wir  ihn  weiter 
unten  als  Periplast  bezeichnen  wollen,  —  eigentlich  die  Bildung  der 
Spindel  verursacht  und  sich  schliesslich  in  die  polaren  Periplaste  theilt: 
aber  wir  können  uns  auch  bei  dem  reifenden  Eie  von  Lumbriculus 
auf  übereinstimmende  Vorgänge,  wie  bei  Rhynchelmis  berufen,  wenn 
wir  aucli  bei  dem  ersteren  den  ganzen  Process  nicht  verfolgt  haben. 
Bei  Lumbriculus  nimmt  nämlich  auch  der  definitive  Kern  die 
spindelförmige  oder  besser  tonnenförmige  Gestalt  an  und  wir  sehen 
in  Taf.  I.  Vig.  4.,  dass  sich  die  Elemente  des  chromatischen  Fadens 
in  dem  Aequator  zum  sog.  Muttersterne  angeordnet  haben.  Aber  die 
Kernspindel  ist  selbst  in  eine  äussere,  ebenfalls  spindelförmige,  aus 
zarten  achromatischen  Fäden  bestehende  Scheide  eingeschlossen.  Die 
Fäden  treten  namentlich  deutlich  in  der  Nähe  der  Polen  hervor,  wo 
sie  an  den  diff'us  sich  färbenden  homogenen  „Centren",  d.  h.  jenen 
polaren  Periplasten  endigen,  oder  besser  ihren  Ursprung  nehmen ; 
rings  um  die  Periplasten  grupi)iren  sich  die  Cytoplasmaradien,  und  es 
ist  nicht  schwierig  in  der  angezogenen  Abbildung  sich  zu  überzeugen, 
dass  die  letzteren  eben  nur  aus  dem  Cytoplasmareticulum  entstehen. 
Die  geschilderten  Stadien  der  Eier  von  Rhynchelmis  findet  man 
nur  in  den  vorderen  Theilen  der  Eiersäcke,  in  der  Nähe  der  Eileiter 
und  werden  bald,  mit  der  gut  ausgebildeten  Spindel  abgelegt. 
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§.  6.  Die  Coconbildung  und  Eiablage  von  Rhynchelmis. 


Es  ist  unmöglich  den  Vorgang  der  Eiablage  und  die  Art  der 
Coconbildung  an  den  iiii  Freien  lebenden  Würmern  zu  beobachten, 
indem  bekanntlich  Rhynchelmis  am  Grunde  von  sumpfigen  und  san- 
digen, stehenden  Wässern  und  Flüssen  sich  aufhalten.  Wenn  sie  nun 
die  Eier  legen  wollen,  so  kriechen  sie  aus  den  tiefen  Schichten  gegen 
die  Oberfiäche  und  befestigen  ihre  Cocons  auf  verschiedene  Wasser- 
objecte,  namentlich  Steine,  einige  Pflanzen  und  im  Mangel  an  letz- 
teren an  deren  Wurzeln  und  nicht  selten  auf  die  sich  zersetzenden 
Überreste  der  letzteren.  Ziemlich  leicht  kann  man  sich  von  dieser 
Thätigkeit  der  Würmer  überzeugen,  wenn  man  dieselben  in  den 
geräumigen  Glasgefässen  oder  Aquarien  hält,  —  was  allerdings  uoth- 
wendig  ist,  soll  man  die  Entwicklungsgeschichte  Schritt  für  Schritt 
verlässlich  verfolgen. 

Die  Eiablage  hängt  immer  von  einem  gewissen  Temperatur- 
grade ab,  und  allerdings  von  der  vorangehenden  völligen  Reife  der 
Geschlechtselemente.  Wie  ich  bereits  früher  constatirt  habe,  ^^)  ge- 
langen die  Geschlechtsdrüsen  zur  völligen  Entwicklung  im  Winter; 
auch  bei  — 12^  und  — 13°  R.  wurden  geschlechtsreife  Rhynchelmis 
gefunden,  was  zu  der  gewiss  nicht  unbegründeten  Auflassung  Anlass 
gab,  dass  man  es  hier  mit  einer  rein  arktischen  Form  und  vielleicht 
mit  einem  Repraesentanten  der  gewesenen  Glacialfauna  zu  thun  habe. 
Die  am  2S.  December  1875  mit  vollständig  entwickeltem  Geschlechts- 
apparate versehenen  Würmer  legten  aber  im  Freien  keine  Eier  ab, 
wogegen  sie  in  die  Temperatur  von  16"  R,  übertragen  die  mit  Eiern 
gefüllten  Cocons  producirten  und  dieselben  an  die  Stengel  von  Fonti- 
nalis  befestigten. 

Dasselbe  wiederholte  sich  auch  bei  meinen  letzteren  fünfjährigen 
Beobachtungen.  Die  im  natürlichen  Zustande  lebenden  Würmer  legten 
die  Eier  weder  im  Januar,  noch  Februar  ab,  und  erst  am  i\.nfange 
der  wärmeren  Märztage  1883  fand  ich  deren  Cocons.  Der  Anfang 
des  genannten  Monates  1885  war  sehr  kalt  und  es  gelang  mir  weder 
in  der  Elbe,  noch  in  der  Moldau  bei  Prag  die  Cocons  zu  finden; 
dagegen  in  den  warmen  Tagen  am  15.,  17.,  22.  etc.  März  war  es 
möglich,  eine  grosse  Anzahl  der  Cocons  zu  sammeln,  welche  an  den 
Wurzeln  des  Schilfrohres  befestigt  waren  und  die  in  ersten  Furchungs- 
stadien   befindlichen   Eier   enthielten.     Da   der  Frühling   im  J.  1886 


^^)  Anatomische  Studien  an  Rhynchelmis  (1.  c). 
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sich  sehr  verspätet  hat  und  erst  Eude  März  eine  günstigere  Tempe- 
ratur aufbrach,  war  ich  erst  Anfang  April  im  Stande,  eine  genügende 
Menge  der  Cocons  zu  sammeln.  -') 

Anders  bei  den  in  Gefangenschaft  gehaltenen  Würmern ;  wie 
1875  im  December,  so  auch  in  den  letzten  5  Jahren  im  Februar  in's 
warme  Zimmer  gebracht,  legten  sie  Cocons  bereits  nach  2—4  Tagen 
ab.  Die  Lebensweise  ist  hier  dieselbe  wie  im  Freien ;  die  Würmer 
halten  sich  am  mit  sandigem  Sumpfe  belegten  Boden  der  Gefässe, 
oder  auch,  zu  dichten  Knäueln  verwickelt,  an  den  Wasserpflanzen, 
die  theils  wegen  der  Oxydirung  des  Wassers,  theils  als  Basis  für  die 
zu  befestigenden  Cocons  der  Würmer  hier  eingetaucht  wurden.  Von 
diesen  Wasserpflanzen  mögen  vornehmlich  Fontinalis  und  Roripa  ge- 
nannt werden,  die  immer  mit  grösserer  Anzahl  Cocons  besetzt  waren, 
während  die  Astchen  von  Elodea  canadensis  nur  in  seltenen  Fällen 
die  Cocons  trugen. 

Nachdem  der  Wurm  seine  Zeit  erkannt  hat,  verlässt  er  das  ge- 
meinschaftliche Knäuelnest  und  kriecht  vom  Boden  des  Gefässes  an 
denPHanzenstengeln  unruhig  von  einem  zum  anderen  herumschleichend. 
Ein  solcher  ist  in  der  Regel  im  Begritfe  einen  (Jocon  abzulegen,  was 
auch  äusserlich  nach  einem  weisslichen  Anfluge  am  8 — 16  Segmente 
kenntlich  ist.  Nicht  selten  kann  man  beobachten,  dass  zwei  Würmer 
gleichzeitig  den  gemeinschaftlichen  Knäuel  verlassen  und  sich  auf 
ihren  Irrwegen  begegnend  sich  anfangs  gegenseitig  mit  ihren  Rüsseln 
schlagen,  später  aber  schlängeln  sie  sich  mit  den  vorderen  Theilen 
des  Körpers  am  einander,  um  schliesslich  sich  umschlingend  und 
mit  entgegengesetzen  Körperenden  an  sich  legend,  sich  zu  begatten. 
Dabei  legt  sich  das  1).  Segment  des  einen  Wurmes  an  dasselbe  des 
anderen,  so  dass  das  Sanientaschensegment  mit  den  äusseren  (Jtfnuugen 
der  Samenleiter  in  Berührung  kommt.  Es  wollte  mir  auch  scheinen, 
dass  sich  das  Distalende  der  Eiweissdrüse  ein  wenig  hervorgestülpt 
hat,  doch  konnte  mich  nicht  ganz  genau  davon  überzeugen,  da  es  ganz 
unmöglich  ist.  der  Würmer  „in  coitu"  habhaft  zu  werden ;  dieser  Act 
dauert  überhaupt  nicht  lange  und  bei  leisester  Berührung  trennen  sich 
die  W^ürmer  rapid  von  einander  los  und  schleichen  wieder  fort. 

Nach  einer  Zeit  dieses  unruhigen  Hin-  und  Herschleichens 
schlängelt  sich  schliesslich  der  Wurm  mit  hinterem  Körper  um  den 
Ptlanzenstengel,   mittels   des  Rüssels  die  Stelle  antastend,   wo  er  den 


^')  Zu  jeder  Zeit  diesei-  cmbrjologisclien  Untersuchungen  betheiligte  sich 
in  ausgiebiger  Weise  am  Sammeln  des  Materiales  Herr  Prof  Cand.  Ant.  Stolc, 
wofür  ich  ihm  zu  grossem  Danke  verbunden  bin. 
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Cocon  befestigen  wollte.  Es  scheint,  dass  er  im  weiteren  Herumkriechen 
aufhört,  nachdem  er  solchen  günstigen  Punkt  gefunden  hat;  dann 
legt  er  sich  nämlich  fest  an  die  betreffende  Stelle  etwa  mit  16.  Seg- 
mente an  und  sich  fast  rechtwinklig  umbiegend,  ragt  er  steif  mit  dem 
Rüssel  in's  Wasser  hinein. 

Der  weissiiche  Anflug  der  oben  erwähnten  Segmente  wird  von 
nun  an  intensiver  und  geht  in  einen  bläulich  violetten  Ton  über. 
Auch  nur  schwach  mit  Nadel  berührt,  oder  durch  ein  anderes  vorüber- 
schleichendes Individuum,  oder  im  Wasser  frei  herumschwimmenden 
Copepoden  in  seiner  Ruhe  gestört,  verliert  der  Wurm  fast  augenblick- 
lich den  erwähnten  Anflug  und  flieht  rasch  zum  Boden  des  Gefässes, 
oder  schleicht  unruhig  an  den  Wasserpflanzen  herum.  Falls  er  aber 
aus  der  Ruhe  nicht  gestört  wird,  schwillt  der  Wurm  nach  und  nach 
am  8 — 16.  Segmente  an,  wodurch  dieser  Körpertheil  schärfer  über 
das  übrige  Niveau  des  Körpers  hervortritt,  Diese  Anschwellung  er- 
kläre ich  mir  aus  der  reichlichen  Sekretausscheidung  der  Hypo- 
dermisdrusen  der  betreffenden  Gürtelsegmente,  wodurch  der  künftige 
Cocon  sich  anlegt,  welcher  auch  bald  ganz  deutlich  in  seinen  Um- 
rissen hervortritt,  nachdem  der  ganze  Raum  zwischen  dem  8—16. 
Segmente  durch  das  Ausscheiden  der  Eiweisstlüssigkeit  mächtig  an- 
schwillt.    Die  Eiweissflüssiekeit   wird   vermeintlich  von  der  Eiweiss- 
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drüse  producirt.  Das  Hautdrüsensekret  erstarrt  allmälig  an  der  Ober- 
fläche und  wird  so  zur  Coconmembran,  während  die  Eiweissflüssigkeit 
eine  wasserklare  Substanz  vorstellt,  die  sich  sowohl  im  Wasser,  als 
Alkohol  niederschlägt,  in  der  verdünnten  Essig-  und  Chromsäure  da- 
gegen sich  auflöst.  Der  soeben  angelegte  Cocon  ist  ganz  weich  und 
wird  mit  dem  hinteren  Ende  an  die  Pflanze  befestigt;  nach  einer 
kurzen  Zeit  erstarrt  derselbe  und  schnürt  den  Wurmkörper  an  zwei 
Stellen,  nämlich  am  8.  und  16.  Segment  so  mächtig  ein,  dass  der- 
selbe an  diesen  Zonen  bis  auf  V4  des  natürlichen  Umfanges  contrahirt 
wird.  Die  aus  dem  Cocon  hinausragenden  Vordersegmente  erscheinen 
dann  als  ein  fadenförmiger,  gewöhnlich  stark  röthlicher  und  schlingen- 
artig  gebogener  Fortsatz  (Taf.  HI.  Fig.  10).  Höchstwahrscheinlich, 
dass  durch  die  Einschnürung  der  Coconmembran  sich  eine  grössere 
Menge  der  Blutflüssigkeit  in  den  vorderen  Körpersegmenten  angehäuft 
hat  und  die  Circulation  unregelmässiger  wird. 

Es  ist  schwierig,  die  Zeit  zu  bestimmen,  in  welcher  das  Aus- 
lassen der  Eier  aus  den  Eileitern  in  die  Eiweissflüssigkeit  erfolgt. 
Durch  directe  Beobachtung  habe  ich  Fälle  sichergestellt,  dass  ein 
Wurm  Abends  eines  Tages  mit  einem  völlig   angelegten,   ja  fertigen 
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Cocon  versehen  war  und  denselben  noch  am  nachfolgenden  Tage  un- 
verändert mit  herumschleppte.  Nicht  selten  streift  er  ihn  ab,  ohne 
die  Eier  hineinzulegen.  Im  grossen  und  ganzen  scheint  die  Annahme" 
berechtigt  zu  sein,  dass  die  Menge  der  in  den  Eiersäcken  angehäuften 
und  reifen  Eier  die  frühere  oder  spätere  Ablage  derselben  und  Ab- 
streifung der  Cocons  veranlasst.  Im  allgemeinen  gilt  nämlich  die 
Kegel,  dass  die  Eier  unmittelbar  nach  der  vollständigen  Verferti- 
gung der  Cocons  und  Anfiillung  derselben  mit  Eiweissflüssigkeit  nach 
aussen  befördert  werden.  Dies  in  folgender  Weise:  Unter  gleich- 
zeitigen und  offenbar  schmerzhaften  Contractionen  des  Vorderköipers 
quellen  aus  den  Öffnungen  der  Eileiter  zuerst  langsam,  später  sehr 
rasch  hinter  einander  die  halbiiüssigen,  bräunlichen  Eier  hervor,  die 
nach  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  Körper  sich  im  vorderen  Theile  des 
Cocons  anhäufen  und  je  nach  der  Menge  mehr  oder  weniger  den 
betreffenden  Körpertheil  verdecken.  Nach  meinen  Notizen  dauert  das 
Auslassen  der  Eier  10 — 25  Minuten,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass 
jedes  Ei  eine  verhältnissmässig  längere  Zeit  zu  seiner  Ablage  braucht. 
Dann  beginnt  die  Coconabstreifung,  was  wieder  5 — 6  Minuten  dauert. 
Der  hintere  Pol  ist,  wie  gesagt,  an  der  PÜanze  befestigt,  während  der 
vordere,  gleich  dem  ganzen  Cocon,  den  Körper  umgibt;  der  Wurm 
zieht  nun  den  Vorderkörper  in  den  Cocon  zurück,  wobei  sich  die 
bisher  in  einem  Häufchen  befindlichen  Eier  gleichmässig  in  der 
ganzen  mittleren  Coconansch wellung  vertheilen.  Der  vordere  Pol 
bleibt  geöffnet  (Taf.  III.  Fig.  IL),  während  der  hintere  sich  meist 
ganz  verschliesst. 

Die  Anzahl  der  Eier  in  einzelnen  Cocons  ist,  wie  bereits  Kova- 
Jevshj  erwähnt,  sehr  verschieden ;  ich  habe  l — 22  gefunden.  Die 
leeren  Cocons  kann  man  meist  am  Ende  der  Geschlechtssaison,  etwa 
gegen  Ende  April  in  grösserer  Menge  finden. 

Kaum  hat  der  von  reifen  Eiern  strotzende  Wurm  einen  Cocon 
abgelegt,  sucht  er  bereits  wieder  eine  neue  Stelle,  wo  er  den  zweiten 
absetzen  möchte,  welchen  er,  so  wie  auch  in  manchen  Fällen  den 
dritten,  vierten  u.  s.  w.  in  die  nächste  Umgebung  des  ersteren  be- 
festigt. Wenn  aber  andere  Würmer  einen  Cocon  an  einer  günstigen 
Stelle  gefunden  haben,  befestigen  auch  sie  auf  dieselbe,  oder  in  deren 
nächste  Umgebung  ihre  Eikapseln.  So  kann  man  nicht  selten  an 
einem  einzigen  kleinen  Pfianzenstengel  10 — 15  und  mehr  Cocons 
finden. 

Die  frisch  gelegten  Eikapseln  sind  ganz  weich,  ja  sogar  schleimig, 
da    die    äussere    Coconinembran    bisher    nicht    vollständig    erstarrte. 
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Dieser  ungüiigtigen  Beschaffenheit  ist  zuzuschreiben,  dass  es  mir  nicht 
geUmg,  sicher  zu  stellen,  wie  sich  im  ersten  Momente  der  Eiablage 
die  Spermatozoen  verhalten;  auch  in  den  nächst  folgenden  Stadien 
habe  ich  nämlich  die  ursprüngliche  Gestalt  und  Anzahl  der  Sperma- 
tozoen nicht  nachweisen  können,  die  gewiss  im  Verlaufe  der  p]iab- 
lage  aus  den  Samentaschen  gleichzeitig  in  die  Cocons  gelangen  und  i 
sogleich  sich  in  die  Eisubstanz  einbohren.  In  der  EiweissÜüssigkeit 
gelang  es  mir  nämlich  in  keinem  einzigen  Falle  weder  Spermatozoen- 
klumpen,  noch  isolirte  Spermatozoen  zu  finden. 

§.  7.  Die  Eikapseln  der  Lumbriciden. 

Will  man  sich  die  zu  embryologischen  Zwecken  nothwendig 
grosse  Anzahl  von  Cocons  der  Lumbriciden  verschaffen,  so  ist  es 
unentbehrlich,  wie  bereits  bemerkt,  die  Regenwiirmer  in  besonderen 
Terrarien  zu  halten.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  einlitrige  Töpfe 
und  Blechkisten  gewählt,  in  denen  einzelne  isolirte  Arten  gehalten 
wurden.  Dieselben  legen  ihre  Cocons  meist  auf  der  Oberfiäche  der 
Erde,  man  findet  aber  einzelne  Eikapseln  in  den  tieferen  Schichten 
zerstreut,  —  eine  Regel,  die  sich  auch  bei  den  im  Freien  lebenden 
Würmern  wiederholt.  In  der  letzteren  Beziehung  habe  ich  mir  grös- 
sere Komposthaufen  anlegen  lasssen,  in  denen  sich  bald  mehrere 
Arten,  wie  L.  rubeüus,  Allolobojjhora  putra,  foetida  etc.  versammelten 
und  hier  ihre  Cocons  in  beliebiger  Menge  abgelegt  haben.  Schliess- 
lich habe  ich  in  meinem  Garten  besonders  gewählte  und  isolirte  Rasen- 
plätze während  der  heissen  und  trockenen  Sommersaison  1885  tag- 
täglich begiessen  lassen,  in  Folge  dessen  sich  hier  Allolobophora 
trapezoides  in  grosser  Menge  einfand  und  zwischen  den  Graswurzeln 
ihre  Cocons  hinterliess;  war  der  Boden  allzuviel  nass,  so  befanden 
sich  die  Cocons  beinahe  auf  der  Oberfläche,  welche  Regel  sich  auch 
bei  Allolobophora  chlorotica  an  den  Ufern  der  Bäche  und  Flüsse 
wiederholt;  in  den  trockenen  Localitäten  findet  man  dagegen  die 
Cocons  viel  tiefer  in  der  Erde  vergraben.  Die  frisch  gelegten  Cocons 
sämmtlicher  von  mir  untersuchten  Arten  kann  man  nach  der  blassen, 
bis  weisslichen  Farbe,  so  wie  nach  einem  besonderen  schleimigen  Fort- 
satze erkennen,  welcher  später  zu  Grunde  geht,  oder  vertrocknet,  so 
dass  die  Cocons  der  Lumbriciden,  der  Gestalt  nach,  im  grossen  und 
ganzen  den  von  Rhynchelmis  gleichkommen. 

Die   frisch    gelegten,  oder    bald    nach    der    Ablage    gefundenen 
Cocons  von  L.  rubellus.  Allolobophora  foetida.  All.  putra.  die 
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ich  in  (lieser  Rezieliuiig  speciell  untersucht  habe  —  sind  ziemlich 
weich,  anfangs  weisslich,  später  gelblich,  an  beiden  Polen  in  kurze 
bräunliche  Stiele  auslaufend.  Auftallend  ist  aber  der  schleimige,  ganz 
weiche  und  durchsichtige  schlauchförmige  Fortsatz  (Taf.  XX.  Fig.  7.  f) 
des  einen,  —  ich  möchte  sagen  —  vorderen  Poles;  derselbe  erreicht 
bei  L.  ruhe  11  US  mehr  als  10  mm.  Länge  und  ist  in  den  meisten 
Fällen,  bald  an  der  ganzen  Oberfläche,  bald  zum  Theile  mit  kleinen 
Sandkörnchen  oder  Humuspartikeln  {z)  belegt.  Bei  jeder  Verletzung  fällt 
der  Fortsatz  vom  Cocon  ab  und  nimmt  niemals  die  feste  pergament- 
artige Beschaffenheit  der  eingentlichen  Coconmembran  an,  da  er,  wie 
gesagt,  meist  vertrocknet  und  in  diesem  Falle  nicht  erkennbar  ist. 
Die  genauere  Verfolgung  des  frischen  Zustandes  des  besagten  Fort- 
satzes ergibt,  dass  er  auch  den  erweiterten  Theil  des  Cocons  in 
Form  einer  durchsichtigen  Schicht  umgibt  und  schliesslicli  mit  den 
Rändern  des  hinteren  Stieles  zusammenfliesst.  Es  ist  also  evident,  dass 
der  schleimige  Fortsatz  eine  Duplicatur  der  eigentlichen  Coconmembran 
darstellt,  dass  er  aber  die  hornige  Beschaffenheit  der  letzteren  nicht 
angenommen  hat.  Eine  Erklärung  dieser  doppelten  CoconumhüUung 
\  zu  geben  ist  ziemlich  schwierig,  da  es  absolut  unmöglich  ist,  den 
■^  Process  der  Coconbildung  bei  Lumbriciden  zu  beobachten.  Ich  kann 
auch  nicht  angeben,  an  welchen  Segmenten  sich  die  Ei  kapsei  anlegt; 
höchst  wahrscheinlich  geschieht  dies  auf  den  Segmenten,  welche  die 
Geschlechtsdrüsen,  die  Samentaschen,  Eiweissdrüsen  und  Eileiter  ent- 
halten, somit  auf  denselben  Segmenten,  wie  wir  dies  bei  Rhynchelmis 
angetroffen  haben.  Allerdings  wird  hier  nur  die  hornige  Coconmembran 
gebildet,  während  die  schleimige  Umhüllung  entweder  von  den  vor- 
deren oder  hinteren  Segmenten  secernirt  wird.  Das  letztere  scheint 
mir  wahrscheinlicher,  da  ich  von  einigen  Arten  zur  Zeit  der  Cocon- 
bildung mehrere  Exemplare  zu  Gesicht  bekam,  deren  Gürtel  mit  einer 
schleimigen  Masse  umhüllt  war,  die  dem  erwähnten  Fortsatze  der 
fertigen  Cocons  nicht  unähnlich  ist.  Auch  die  Länge  des  schleimigen  i 
Coconfortsatzes  spricht  zu  Gunsten  dieser  Auffassung. 

Die  Structur  der  hornigen  Coconmembran  spricht  dafür,  dass 
die  letztere  ein  Product  der  Hypodermis  ist;  sie  besteht  nämlich 
aus  einem  Gewirr  von  durcheinander  verflochtenen  Fasern,  ähnlich 
denjenigen,  die  man  in  der  Cuticula  verschiedener  dickhäutiger  Würmer, 
wie  z.  B.  von  Sternaspis  und  Gordius  seit  lange  kennt.  Es  gibt  aber 
Arten,  deren  Cocons  auf  der  Oberfläche  noch  eine  homogene,  nicht 
gleich  verdickte  Schicht  tragen,  welche  dann  als  zierliche  Felderung 
erscheint.    Sehr  deutlich  sind  derartige  Areolen  auf  der  Oberfläche  der 
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Cocoiis  von  Allurus  (Taf.  XX.,  Fig.  loa),  weniger  erkennbar  sind 
dieselben  anch  bei  Allolobophora  chlorotica. 

Die  feinere  Structur  der  Coconniembran  habe  ich  nicht  näher 
untersucht,  glaube  aber,  dass  die  letztere  wenigstens  aus  zwei  Schichten 
besteht,  einer  äusseren,  homogenen,  und  einer  inneren,  dickeren  Schicht, 
die  aus  Fasern  besteht,  die  in  zwei  Richtungen  verlaufen.  Dadurch  ist 
die  Coconmerabran  der  Cuticula  des  Leibesschlauches  gleichwertig  und 
die  Ähnlichkeit  zwischen  beiden  ist  noch  grösser,  als  die  ganze  Ober- 
fläche der  Coconniembran  ungemein  zahlreiche  Kreuzchen  trägt,  die 
eben  durch  den  Verlauf  der  Fasern  und  das  Vorhandensein  der  Poren- 
kanälchen  verursacht  werden.  Dagegen  unterscheidet  sich  die  Cocon- 
niembran von  der  gewöhnlichen  Cuticula  des  Leibesschlauches  durch 
ihre  Starrheit  und  die  hornige  Beschaffenheit,  sowie  durch  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  Einwirkung  der  äusseren  Einflüsse.  Einzelne 
leere  Cocons  von  L.  rubellus  habe  ich  im  Humus  auch  nach  drei 
Jahren  unverletzt  gefunden. 

Die  Eiweissflüssigkeit  ist  milchartig  und  der  äusseren  Consistenz 
nach  bald  sehr  dicht,  undurchsichtig,  wie  bei  Lumbricus  rubellus, 
Allolobophora  chlorotica  und  trapezoi  des  und  Dendro- 
baena;  bald  flüssig  und  durchscheinend,  wie  bei  Allolob.  putra,  bald 
ganz  klar,  wie  bei  .\llurus  tetraeder,  in  welcher  letzteren  Beziehung 
die  Eiweissflüssigkeit  jener  von  Rhyncheluiis  ähnlicii  ist.  Eine  Eigen- 
thümlichkeit  zeigt  das  Eiweiss  von  Allolob.  foetida;  in  den  friscli- 
gelegten  Cocons,  oder  kurz  nach  diesem  Acte  ist  es  flüssig,  fast  milch- 
weiss  mit  einem  graulichen  Tone.  Zur  Zeit  aber,  als  die  Eifurchung 
beginnt,  coaguiirt  die  Eiweissflüssigkeit  und  erstarrt  schliesslich  in  der 
Weise,  dass  sie  eine  gummiartige  Beschattenheit  annimmt,  ja  nicht 
selten  wird  sie  ziemlich  hart  und  im  Wasser  beinahe  unlösbar,  während 
bei  den  übrigen  Arten  sie  bald  und  leicht  sich  im  Wasser  auflöst 
und  je  nach  dem  zugesetzten  Wasserquantum  eine  mehr  oder  weniger 
weissliche  Flüssigkeit  erscheint.  Diese  Eigenthümlichkeit  des  Eiweisses 
von  Allolob.  foetida  veranlasst,  dass  man  die  Furchungsstadien 
nur  mit  grossen  Schwierigkeiten  auspräpariren  kann ;  sie  befinden 
sich  auch  nicht  innerhalb  des  zähen  Eiweisses,  sondern  direct  unter- 
halb der  Coconmembran. 

Die  Anzahl  der  innerhalb  der  Cocons  befindlichen  Eier  ist  mannig- 
faltig; bei  Lumbricus  rubellus  und  Dendrobaena  1  bis  2, 
bei  Allolob.  putra,  chlorotica  etc.  höchstens  3,  bei  All.  trape- 
zoi des  trift't  man  in  der  Regel  nur  ein  befruchtetes  Ei,  während 
später  je  nach  der  Art  der  Furchung  1  —  2  Embryonen  zum  Vorschein 
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kommen.  Die  Cocons  von  All.  foetida  enthalten  eine  grössere  An- 
zahl P^ier,  nämlich  bis  20,  aus  denen  allerdings  nur  2-  6  Embryonen 
hervorgehen.  Die  übrigen  degeneriren  meist  aus  nachfolgenden 
Gründen : 

1.  Die  Eier  sind  nicht   befruchtungsfähig,    weil   sie   unreif  sind. 

2.  Die  reifen  Eier  werden  nicht  befruchtet,  wenn  sie  nämlich 
mit  Spermatozoen  nicht  in  Berührung  kommen. 

3.  Die  Eurchung  geht  anormal  vor  sich. 

4.  Das  Wachsthum  der  Zwillingsembryonen  findet  in  ungünstigen 
Achsen  statt. 

Die  unreifen  Eier  kann  man  nur  in  den  frisch  gelegten  Cocons 
finden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  reifen  nur  durch  einen  ziemlich 
kleinen  Kern  mit  grösserem  Kernkörperchen,  während  sie  bezüglich 
der  Beschaftenheit  des  Cytoplasma  und  der  Grösse  den  reifen  Eiern 
gleichkommen.  Ein  derartiges  Ei  von  All.  foetida  ist  auf  Taf.  XIII, 
Eig.  10  dargestellt.  Das  Cytoplasma  besteht  aus  einer  hyalinen  Grund- 
substanz, in  der  sich  ein  ungemein  zierliches  Plasmanetz  erstreckt. 
In  der  nächsten  Umgebung  des  Kernes  ist  das  Plasma  fein  granulirt, 
durchscheinend.  Der  Kern  hat  eine  centrale  Lage,  ist  scharf  coutourirt, 
blass  und  enthält  ein  grosses,  lichtbrechendes  Kernkörperchen.  Nach 
Aussen  ist  das  Ei  von  einer  ziemlich  resistenten  Membran  umgeben. 
Dass  das  Ei  der  weiteren  Entwicklung  nicht  fähig  ist,  beweist  der 
Umstand,  dass  ich  es  stundenlang  ohne  jede  Veränderung  beobachtete, 
während  die  übrigen  Eier  desselben  Cocons  in  der  Eurchung  be- 
griffen waren. 

Derartige  Eier  können  aber  auch  befruchtet  werden,  d.  h.  die 
Spermatozoen  können,  und  zwar  gleich  in  grösserer  Menge  in  den 
Dotter  hineindringen,  ohne  jedoch  mit  dem  Kerne  zu  verschmelzen. 
Ein  solches  Ei  ist  auf  Taf.  XIII.,  Fig.  11.  von  Allolobophora 
putra  (Vergr.  Zeiss  Imm.  J.  oc.  II.)  abgebildet .  Es  hat  eine  ovoide 
Gestalt  und  ist  von  einer  Dottermembran  umhüllt,  die  regelmässig' 
an  den  befruchteten  Eiern  der  Lumbriciden  erscheint.  Im  Eidotter 
ist  das  lieticulura  im  frischen  Zustande  nicht  nachweisbar,  der  Dotter 
selbst  besteht  aus  einem  grobkörnigen  Plasma,  in  dessen  Centrum 
sich  wieder  der  scharf  contourirte,  von  einem  hyalinen  Plasmahöfchen 
umgebene  Kei-n  befindet.  Das  Kernkörperchen  ist  unverändert.  Ganz 
verschieden  von  dem  Eikerne  sind  die  im  Dotter  gelagerten  Körper 
von  verschiedener  Grösse  und  Gestalt;  die  kleinsten  (a,  a)  sind  deut- 
liche Zellen  mit  hyalinem  Plasma  und  dunklerem  kugligen  Kerne, 
welchen  Bau  auch  das  grössere  Gebilde  (h),  allerdings  viel  deutlicher 
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aufweist;  namentlich  der  Kern  mit  zahlreichen  glänzenden  Körnchen 
tritt  sehr  schön  hervor.  Die  drei  übrigen  Körper  {c,  c,  c)  fasse  ich 
als  stark  erwachsene  Kerne  auf,  an  deren  Peripherie  nichts  von  einem 
Cytoplasma  wahrnehmbar  ist  Meiner  Ansicht  nach  hat  man  es  hier 
mit  umgewandelten  Spermatozoen  zu  thun,  da  solche  in  normaler  faden- 
förmiger Gestalt  in  der  Umgebung  des  Eies  sich  bewegten ;  die  in 
die  Eisubstanz  eingedrungenen  wuchsen  zu  den  kugligen  Gebilden 
heran,  und  zwar  vielleicht  auf  die  Kosten  des  Eidotters.  Die  kleinen, 
ganz  an  der  Peripherie  des  Eies  befindlichen  Zellen  (a,  a)  kamen 
vielleicht  später  mit  der  Eisubstanz  in  Berührung,  während  die  grossen 
Gebilde  sich  hier  eine  längere  Zeit  ernähren.  Anders  kann  ich  mir 
diese  jedenfalls  interessante  Erscheinung  nicht  erklären ;  die  Abbildung 
ist  nach  lebendem  Objecte  gezeichnet. 

Die  degenerirten  Eier  erscheinen  in  der  Eiweissflüssigkeit  als 
braune,  bis  schwarze  Schildcheti  —  oder  kugelförmige  Gebilde,  ent- 
behren der  Kerne  und  sind  bekanntlich  öfters  als  Furchungsstadien 
beschrieben  worden. 

Die  Gestalt  der  Cocons  ist  nur  für  einige  Arten  charakteristisch, 
ebenso  wie  deren  Farbe  und  Grösse.  Die  kleinsten  Cocons  producirt 
Allurus;  dieselben  sind  bald  kuglig,  bald  verlängert,  mit  einem 
langen,  starren  Stiele  und  immer  von  einer  grünlichen  oder  ganz 
grünen  Farbe  (Taf.  XX.,  Fig.  13.).  Die  Oberfläche  der  Coconmembran 
ist  mit  kreisförmigen  oder  polygonalen  cuticularen  Feldchen  verziert. 
Sowohl  die  Gestalt,  als  die  grüne  Farbe  der  Cocons  verursacht,  dass 
sie  einem  Sporogonium  der  Laubmoose  nicht  unähnlich  sind.  (Frühling 
bis  Herbst.) 

Grösser  als  die  Cocons  von  Alluriis  sind  diejenigen  von  AUo- 
lobophora  putra,  mit  denen  auch,  was  die  Gestalt  und  Farbe 
anbelangt,  die  Eikapseln  von  Lumbricus  purpureus  überein- 
stimmen (Taf.  XX.,  Fig.  9).  Sie  sind  birnförmig,  mit  einem  ver- 
längerten, röhrenförmigen  Pole,  während  dei'  entgegengesetzte  faden- 
förmig ausläuft.  Der  Varhe,  nach  sind  sie  ockergelb.  (Mai,  Juni  bis 
October.) 

Fast  derselben  Gestalt  und  Farbe,  allerdings  aber  sehr  variirend 
und  von  bedeutenden  Dimensionen,  sind  die  Cocons  von  Allolobo- 
phora  foetida  (Taf.  XX.,  Fig.  14).  (Mai,  September.) 

Die  citronenförmigen,  nur  auf  einem  Pole  in  einen  fadenförmigen 
Fortsatz  auslaufenden  und  wenig  in  der  Form  variirenden  Cocons 
sind   für  D  e  n  d  r  o  b  a  e  n  a   o  c  t  a  e  d  r  a   charakteristisch    und    sogleich 
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nach  ihrer  milch  weissen  P'arbe  erkennbar  (Taf.  XX.,  Fig.  12.).  (April, 
Juli,  August.) 

Ebenfalls  weiss,  aber  mit  einem  grünlichen  oder  grauen  Anfluge 
sind  die  Cocons  von  Allolob  ophora  chlorotica  (Taf.  XX., Fig.  15.), 
die  man  auch  leicht,  meist  nach  der  tonnenförmigen  Gestalt  erkennt. 
(Juni,  Juli.)  Hoffmeister  fand  die  Cocons  dieser  Art  bereits  im  Mai. 

Die  Cocons  von  L u  m  1)  r  i  cu s  r  u b  e  1 1  u  s  laufen  an  beiden  Polen  in 
schlanke  Fortsätze  aus  und  wegen  ihrer  braunen  oder  schwärzlichen 
Farbe  kann  man  sie  vom  Humus,  in  welchem  sie  lose  zerstreut 
werden,  nicht  unterscheiden  (Taf.  XX.,  Fig.  7.).  (Hochsommer.) 

Durch  die  grössten,  mir  bekannten  Cocons  der  einheimischen 
Lumbriciden  zeichnet  sich  Allolobophora  trapezoides  aus;  sie 
sind  hellgelb  und  meist  nur  mit  einem  Stiele  versehen.  (Juli,  seltener 
im  September.)  (Taf.  XX.,  Fig  6.)  Vergl.  auch  die  Angaben  Hoff- 
meisters. 

§.  8.  Über  die  Cocons  der  Oligochaeten  im  allgemeinen. 

Die  älteren  Autoren,  wie  Lyonctt  und  Lro,  beschrieben  zuerst  die 
Cocons  der  Lumbriciden  als  die  eigentlichen  Eier;  Bugh-^)  liefert 
ebenfalls  eine  gute  Beschreibung  der  Cocons,  während  er  die  eigent- 
lichen Eier  in  den  Psorospermien  der  Hoden  sehen  zu  müssen  glaubte. 
Dagegen  hat  er  auch  Entozoen  —  vielleicht  frei  lebende  Nematoden  — 
innerhalb  der  Cocons  beobachtet. 

Duges  fand  die  Cocons  des  in  Gefangenschaft  gehaltenen  „L.  trape- 
zoides" 2— G  Zoll  tief  in  der  Erde,  von  „L.  amphisbaena"  dagegen 
mehr  an  der  Oberfläche,  aber  in  der  feuchten  Erde;  die  letzteren 
sind  viel  kleiner,  von  gelblich  grünlicher,  während  beim  ersteren  Regen- 
wurme mehr  von  bräunlicher  Farbe  (1.  c  p.  331.).  In  einem  Cocon 
von  „L.  trapezoides"  fand  Buges  „un  monstre  forme  de  deux  indi- 
vidues  accoles,  soudes  dans  une  partie  de  leur  longueur,  comme  j'en 
ai  depuis  observe  d'autres,  quoique  avec  une  conformation  moins 
symmetrique."  Die  Beschreibungen  der  Cocons  von  All.  trape- 
zoides („L.  trapezoides")  und  Allurus  tetraeder  („L.  amphis- 
baena'') sind  ganz  richtig  ebenso  wie  die  Erwähnung  der  wenn  auch 
in  verschiedenen  Achsen  verwachsenen  Zwillingseml)ryonen  von  der 
erstgenannten  Art. 


■'*)  1.  c. 
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Hoffmeister -^)  erwähnt  die  Cocons  als  „Eier",  die  je  einen  eder 
mehrere  Embryonen  enthalten.  Bei  „L.  agricola"  (p.  IC)  „sind  sie 
von  verschiedener  Grösse,  je  nachdem  sie  3,  4,  5  oder  6  Embryonen 
enthalten:  die  grössten  sind  wie  kleine  Erbsen".  Die  Eier  von  „L. 
communis  cyaneus"  hat  Hi'ffmeister  (p.  25)  „am  frühesten  im  Mai 
gefunden,  doch  legen  sie  deren  auch  noch  im  Juni  und  später  noch 
einmal  im  Herbste.  Sie  sind  hellgelb,  heller  als  die  der  vorigen  Arten 
(„L.  agricola  und  rubellus'").  haben  öfter  nur  eine  Spitze,  als  zwei, 
enthalten  2  —  3,  bis  6  Embryonen,  manchmal  nur  einen  einzigen,  ohne 
dass  deshalb  das  Ei  kleiner  ist,  als  wenn  es  drei  enthielte.  Die  ge- 
wöhnliche Grösse  ist  die  eines  Senfkornes". 

Die  Cocons  von  „L.  riparius"  fand  Hoffmeister  (p.  30)  im  Mai 
und  Juni;  „sie  sind  schmutziggelb,  meist  einspitzig,  und  von  Grösse 
eines  Senfkornes". 

Eine  sehr  genaue  Beschreibung  der  Cocons  von  „L.  terrestris" 
lieferte  dann  D'UdeJcem;  er  fand  mehrere  Eier  in  einer  Hülse;  die 
Grösse  der  Cocons  ist  sehr  verschieden,  bei  den  einen  2 — 3  mm.  in 
der  Länge  und  1 — 2  mm.  in  der  Breite,  bei  anderen  3—5  mm.  Länge 
und  2  —  3  mm.  Breite.  Sie  sind  länglich  und  was  die  Consistenz  an- 
belangt, „corneo-membraneuse",  wie  Dufotir  erwähnt.  Sie  bestehen  aus 
mehreren  Schichten  gekrümmter  und  sehr  feiner  Fasern,  die  durch 
eine  amorphe  gelbliche  Substanz  verkittet  sind.  Hier  findet  man  2,  3, 
4,  oder  noch  mehrere  Eier  derselben  Structur  wie  im  Eierstocke,  aber 
die  „vesicule  et  la  tache  germinative  ont  entierement  disparee;  les 
granules  du  vitellus  sont  plus  nombreux  et  plus  condenses".  —  Die 
Cocons  befinden  sich  in  der  Erde.  Nach  dieser  Beschreibung  wäre 
zu  schllessen,  dass  nUdchem  die  Eier  nicht  lange  nach  der  Ablage 
beobachtete,  als  nämlich  das  Keimbläschen  sich  zur  Spindel  umwandelte: 
aber  dem  ist  nicht  so,  da  diesem  Forscher  nur  degenerlrte  Eier  zu 
Gesicht  kamen,  welche  er  in  verschiedenen  Gestalten  als  Furchungs- 
stadien  beschreibt;  dem  entsprechen  wohl  die  Abbildungen  D'Udekcnis. 

Von  den  übrigen  regenwurmartigen  Oligochaeten  kennt  man  nur 
die  wahrhaft  riesigen  Cocons  von  Megascolex  (Pleurochaeta),  wie 
sie  Beddard'^^)  beschreibt  und  abbildet;  dieselben  standen  ihm  in 
zwei  Exemplaren  zu  Gebote,  von  denen  das  grössere  3*9  cm.  in  der 
Länge  und  1'85  cm.  in  der  Breite  hatte.   „The  cocoons  are  glassy  in 


-")  Hoffmeister,  Die  bis  jetzt  bekannten  Arten  aus  fler  Fam.  der  Regen- 
wüimcr,  pag.  IG. 

'■^^)  F.  E.  Beddanl,  Anatoniy  and  Histology  of  Pleurochaeta  Moseleyi  — 
Transact.  Roy.  Hoc.  Edinbourg.  XXX,  1883.  pag.  505 
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appeareiice  and  of  a  duU  bottle-green  colour,  the  smaller  specimen 
with  three  baiuls  of  a  darker  greeii  at  one  end,  the  larger  specimen 
of  a  uniform  colour.  Each  cocoon  appeared  to  have  two  openings, 
one  at  each  end;  the  anterior  opening  was  obvious,  but  of  the  exi- 
stence  of  the  other  I  was  not  quite  able  to  satisfy  niyself."  In  einem 
Cocon  fand  Beddard  zwei  Embryonen  „surrounded  by  a  quantity  of 
firm  coagulated  matter,  which  no  doubt  is  the  remains  of  the  food 
yolk".  Kein  Zweifel,  dass  die  Cocons  von  Megascolex  von  dem  allge- 
meinen Typus  der  Eierkapseln  der  Lumbriciden  nicht  abweichen.  In 
dieser  Beziehung  sind  gewiss  die  Eierhülsen  von  Griodrilus  sehr 
auffallend,  wie  dies  bereits  der  erste  Beobachter  derselben  Hoffmeister 
(1.  c.  p.  42)  hervorhebt,  indem  er  sagt:  „Von  ganz  ausgezeichneter 
Gestalt  und  Bildung  sind  die  Eierhülsen,  nach  deren  ungemein  häu- 
figem Vorkommen  man  auf  eine  grössere  Häufigkeit  des  Wurmes 
schliessen  sollte.  Sie  sind  grösser,  als  bei  irgend  einem  Annelid,  von 
spindelförmiger  Gestalt,  die  Enden  lang  ausgezogen,  und  wohl  IV2" 
bis  2"  lang,  gedreht  und  gekrümmt  oder  auch  gerade,  in  der  Mitte 
am  dicksten.  Die  Farbe  und  Consistenz  der  häutigen  Schale  ist  die- 
selbe, wie  bei  den  grössten  Arten  von  Lumbricus,  nur  ist  sie  weit 
dicker,  hellgelb  oder  graulichgelb;  wenn  die  jungen  ausgekrochen  sind, 
werden  sie  braun.  Trotz  der  Grösse  dieser  schotenförmigen  Eierhülse 
enthalten  sie  doch  nur  3 — ß  Embryonen,  also  nicht  mehr,  als  die  von 
L.  agricola.  Sie  fanden  sich  in  grossen  Bündeln  an  den  Wurzeln 
aller  am  seichten  Ufer  stehenden  Wasserpflanzen,  besonders  der  Sagit- 
tarien  und  Nymphäen,  zwischen  altem  Reisig  um  den  Mytilus  poly- 
morphus."  Aus  der  späteren  Beschreibung  der  Cocons  von  Griodrilus, 
wie  sie  Hatscheh'-^^)  liefert,  ist  zu  entnehmen,  dass  das  eine  Ende  in 
einen  „langen,  unregelmässigen  Faden  ausgezogen  ist,  der  kein  Lumen 
enthält;  mit  letzteren  sind  sie  meist  an  Wasserpflanzen  befestigt". 
Man  findet  hier  meist  5,  aber  einzeln  auch  20  junge  Criodriien. 

Die  Abbildungen  dieser  Cocons  lieferten  Hoffmeister,  Vejdovsky^'^) 
und  ganz  neuerdings  Oerley.^^)  Der  letztgenannte  Autor  hat  die 
Structur  dieser  Cocons  an  Querschnitten  untersucht  und  gibt  an,  dass 
sie  aus  3  Schichten  bestehen:  aus  einer  inneren  gelblichen  und  ho- 
mogenen, einer  äusseren  fibrösen  und  einer  mittleren  Schicht,  die 
aus  verflochtenen  Fasern  besteht.  Mittels  der  elastischen  Fasern  der 
fibrösen  Schicht  sind  die  Cocons  an  Wasserobjecten  befestigt. 


^*)  Studien  etc.  1.  c. 

^•)  System  und  Morphologie  etc. 

33 


')  1.  c. 


45 

Wir  wollen  jetzt  die  übrigen  Oligochaeten-Familien  der  Reihe 
nach  in  Bezug  auf  die  Gestaltsverhältnisse  der  Cocons  einzelner  Re- 
praesentanten  besprechen  und  die  bisher  mitgetheilten  diesen  Gegen- 
stand behandelnden  Angaben  zusammenstellen. 

Die  Cocons  von  Rhynchelmis  sind  zuerst  von  Menge'-^^)  be- 
schrieben und  abgebildet  worden,  ebenso  wie  von  mir,^'^)  indem  ich 
auch  auf  die  äussere  Structur  der  Coconmembran  aufmerksam  gemacht 
habe.  Ferner  lieferte  ich  ^^j  eine  Beschreibung  und  Abbildung  der 
Eikapseln  von  Phreatothrix.  D'Udekem^')  hat  bereits  früher  eine 
Darstellung  der  Cocons  von  T  u  b  i  f e  x  r  i  v  u  1  o  r  u  m  geliefert  und 
ich  kann  hinzufügen,  dass  die  Eihülsen  von  Limnodrilus  denen 
von  Tubifex  gleichkommen.  Neuerdings  erwähnt  Stolc^^)  dass  er  die 
Cocons  eines  anderen  Tubiticiden  —  Ilyodrilus  coccineus  — 
beobachtete,  die  sich  wesentlich  von  den  der  erst  genannten  Gattungen 
unterscheiden,  indem  sie  nur  sehr  kurze  polare  Fortsätze  besitzen 
und  gruppenweise  auf  den  Wurzeln  der  W^asserpÜanzen  befestigt 
werden. 

Die  Cocons  der  Enchytraeiden  scheinen  bezüglich  der  Form  und 
der  Zahl  der  Eier  nicht  bei  sämmtlichen  Repraesentanten  dieser  Fa- 
milie übereinzustimmen.  D'Udekem^^)  hebt  hervor  für  Enchytraeus 
galba,  wie  ich  für  Anachaeta^")  das  Vorhandensein  nur  eines  ein- 
zigen Eies  in  dem  kleinen,  etwas  abgeplatteten  Cocon,  dessen  vorderer 
Pol  mit  einer  stöpselartigen  Chitinmasse  verpfropft  ist.  Dagegen  sollen 
nach  Michael sen*^)  die  mehrere  Eier  enthaltenden  Cocons  von  Enchy- 
traeus Beumeri  —  der  Abbildung  nach  —  jenen  der  Tubiticiden 
entsprechen. 

Die  von  D'Udekem*'^)  zuerst  bei  den  Naidomorphen  (Stylaria) 
beobachtete  Eikapsel  enthält  nur  ein  Ei;  der  genannte  Autor  schreibt 
darüber:  „ä  Tun  de  ses  poles  il  y  a  un  prolongement  termine  en 
pointe  arrondie;    ä  Tautre  pole,    s'en  trouve   egalement  uu,  mais  cy- 


'*)  Menge  Ä.,  Zur  Rothwürmer- Gattung  Euaxes.  —  Wieguiann's  Archiv  f. 
Naturg.  1845. 

**)  Vejdovsky  F.,  Anatomische  Studien  etc.  1.  c. 

'*)  Vejdovsky  F.,  Über  Phreatothrix,  eine  neue  Limicolengattung  Z.  w.  Z. 
Bd.  XXVII.  1876. 

3')  D'UdekemEht  nat.  du  Tubifex  etc.  1.  c. 

'*)  Ä.  Stolc,  Über  Ilyodrihis  coccineus.  Zoolog.  Anz.  1886. 

")  D'Udekein,  Dövelopp.  Lombric  etc.  1.  c.  pag.  49. 

*")  Vejdovsky,  Monographie  der  Enchytraeiden.  Prag.  1879. 

^')  Michaelsen,  Untersuchungen  über  Enchytraens  Moebii.  1886. 

")  D'Udekem,  Dövelopp.  Lombric.  etc.  1.  c.  pag.  57. 
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lüidrique  et  tronque  brusqueinent  k  son  extremite.  La  capsule  est 
corneo-membraneuse,  legerement  jaunatre;  eile  est  revetue  d'une  espece 
de  reseau  de  tilaiiieiits,  ([ui  la  tixent  aux  feiiilles  ou  aux  corps  aqua- 
tiqiies."  Dasselbe  habe  ich"^^*)  bei  Stylaria  lacustris  und  Stolc^'^) 
bei  Nais  clinj^uis  beobachtet. 

Die  Cocoiis  der  Chaetogastriden  hat  bisher  nur  einzig  und 
allein  D'Udekcm^'^)  angeblich  von  Ch.  diaphanus  (?)  beobachtet  und 
abgebildet.  „Apres  la  ponte  il  est  entoure  exactement  par  une  cap- 
sule; Jamals  on  n'y  tronve  plus  d'un  oeul.  Un  petit  pedicule  attache 
la  capsule  aux  corps  aquatiques."  Wie  in  anderen  Beziehungen,  die 
ich  näher  in  meinem  Werke  hervorgehoben  habe,  Ucähern  sich  also 
die  Chaetogastriden  auch  bezüglich  der  Form  der  Cocons  jenen  von 
Branchiobdella.  Wenn  sich  auch  neuerdings  gegen  die  Angehörigkeit 
des  letzteren  Wurmes  zu  den  Oligochaeten  einige  Stimmen  hören 
lassen,  so  muss  ich  auch  diese  Übereinstimmung  in  der  Coconform 
der  Chaetogastriden  und  von  Branchiobdella  besonders  hervorheben 
und  bezüglich  der  letzt  genannten  Gattung  auf  die  neueste  Darstellung 
dieses  Gegenstandes  auf  die  Arbelt  von   Voigt^*')  hinweisen. 

Auf  die  Schilderung  der  vermeintlichen  Cocons  von  Aeolosoma' 
wie  sie  seinerzeit  Maggi^')  gegeben  hat,  verzichte  ich  einzugehen, 
da  es  hier  durchaus  unklar  bleibt,  ob  er  thatsächlich  Cocons,  oder 
encystirte  Würmer  gesehen  hat;  worüber  später  mehr. 

§.  9.    Methoden  der  weiteren  Untersuchungen. 

Bevor  ich  zur  Schilderung  der  weiteren  Vorgänge  der  Ent- 
wicklung des  Eies  und  dessen  Structur  nach  der  Ablage  übergehe, 
betrachte  ich  für  zweckmässig,  über  die  angewandten  Untersuchungs- 
Methoden  einige  Bemerkungen  zu  machen. 

Die  völlig  durchsichtige  Eiweisstlüssigkeit  von  Khynchelmis,  in 
der  die  Eier  eingebettet  sind,  erlaubt  die  Beobachtung  der  äusseren 
Veränderungen,  ebenso  wie  die  Furchung  des  Eies  und  die  Bildung  des 
Embryo.    Die  Untersuchung  der  lebenden  Objecto  ist  unentbehrlich, 


*^)  Vejdovshj,  System  und  Morphologie  etc 

'")  Ä.  Stolc,  Prispevky  ku  stiidiu  Naidomorph.  Sitziingsber.  kön.  böhm, 
Gesellsch.  Wiss.  Prag.  1887.  pag.  151. 

*^)  D'Uilelcem,  Developp.  Lombric.  etc.  1.  c.  pag.  53. 

^'')  Voigt,  Untersuch.  Vaiietätenbild.  bei  Branchiobdella.  Inaug.  Dissert.  1884. 

^')  L.  Maggi,  Intorno  al  genere  Aeolosoma.  —  Soc.  Ital.  Seien.  Nat.  Vol.  J. 
J.  1865. 
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wenn  man  richtig  die  inneren  auf  den  Dauerpraeparaten  zum  Vor- 
schein kommenden  Vorgänge  beurtheilen  soll.  Gewisse  äussere  Verän- 
derungen in  der  Form  des  Eies  zeigen  nämlich  auf  übereinstimmende, 
in  regelmässigen  Perioden  hinter  einander  folgende  Processe  der 
Befruchtung  und  Fiirchung  des  Eies.  In  dieser  Beziehung  habe  ich 
folgendermassen  verfahren:  Die  im  Momente  der  Püiablage  beobach- 
teten Cocons  wurden  vorsichtig  in  das  in  einer  Uhrschale  befindliche 
Wasser  übertragen  und  hier  sowohl  Im  auf-  als  durchfallenden  Lichte 
beobachtet.  Dasselbe  geschah  durch  die  ganze  Zeit  der  Entwicklung. 
Die  Zeit  jeder  stattgefundenen  Erscheinung  wurde  notirt,  wornach 
die  Conservirung  der  Eier  zum  Zwecke  der  Ermittlung  der  inneren 
Verhältnisse  vorgenommen  wurde.  Zu  diesem  Zwe<'ke  wurde  der  eine, 
meist  vordere  Coconstiel  mit  der  Pincette  ergriffen,  der  andere  mit 
einem  angrenzenden  Theile  der  Coconanchwellung  mittels  der  Schere 
abgeschnitten  und  der  so  geöffnete  Cocon  in  eine  Lösung  der  Chrom- 
säure geworfen,  in  der  etwa  '/4 — Va'Vo  der  Essigsäure  beigemischt  war. 
Hier  habe  ich  den  Cocon  meist  12  Stunden  gehalten,  so  dass  die  Eier 
theilweise  erhärtet  wurden  und  die  EiweissHüssigkeit  sich  allmälig 
zu  einer  wässerigen  Substanz  auHöste.  Jetzt  war  es  schon  möglich 
die  Eier  durch  einen  auf  die  Coconmembran  mittels  der  Nadel  aus- 
geübten Druckes  direct  in  die  Chrom-Essigsäure  zu  entleeren,  wo  sie 
vollständig  erhärteten  und  dann  in  den  ßO"/,,-  50"/,,.  907o  ^^'^^  abso- 
luten Alkohol  gebracht  wurden.  Die  dann  mittels  des  Pikrokarmins 
und  der  Schnittmethode  hergestellten  Praeparatc  sind  wunderschön 
und  lassen  ungemein  deutlich  die  sich  theiienden  Kerne,  das  hyaline 
und  granulöse  Plasma,  so  wie  die  Dotterelemente  erkennen.  Die  blosse 
Chromsäurelösung  erweist  sich  in  dieser  Beziehung  nicht  günstig, 
doch  conservirte  ich  auch  hier  namentlich  die  Furchungsstadien. 

Die  mit  der  Osmium-  und  Pikrinsäure  praeparirten  Eier  liefern 
nicht  befriedigende  Praeparate ;  nach  der  ersteren  treten  zwar  die 
chromatischen  Elemente  sehr  schön  hervor,  aber  die  hyalinen  sog. 
Centra  und  die  Strahlenbildung  erlischt  ganz  in  der  Dottermasse, 
während  die  in  Pikrinsäure  erhärteten  Eier  sehr  spröde  sind. 

Was  die  Lumbriciden-Cocons  anbelangt,  so  habe  ich  in  gleicher 
Weise  die  EiweissHüssigkeit  mit  Schere  und  Nadel  auf  ein  Object- 
glas  herauspraeparirt  und  nach  einem  Wasserzusatz  die  Eier  aus 
derselben  befreit;  die  verschiedenen  Reifungs-,  Befruchtungs-  und 
Furchungsstadien  wurden  zuerst  im  frischen  Zustande  untersucht  und 
später  mittels  der  Osmium-,  beziehungsweise  Chrom-Essigsäure  tixirt. 
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§.  10.    Die  Reifung  der  Rliynchelmis-Eier  in  den  Cocons. 

Die  frisch  gelegten  Eier  sind  rein  kuglig,  bräunlichgrau  und 
bewahren  sowohl  äusserlich,  als  im  Innern  dieselbe  Structur,  welche 
wir,  solange  sie  noch  in  den  Eiersäcken  verweilten,  erkannt  haben. 
Nur  die  Spindel  ist  bedeutend  verlängert,  indem  sie  0*070  nira.  Länge 
hat,  und  demnach  viel  schlanker  ist  als  früher  (Taf.  III.  Fig.  15.).'*^) 
Es  besteht  aus  feinen,  scharf  lichtbrechenden  Fäden,  an  den  man 
hin  und  wieder  intensiver  sich  färbende  Protoplasmakörnchen  sicher- 
stellen kann.  Die  Spindelfäden  ziehen  zwischen  den  polaren  Plasmaan- 
häufungen, die  von  verschiedenen  Autoren  meist  als  rAttractivcentra" 
und  von  E.  van  Beneden  als  „Attractivkugeln"  bezeichnet  werden 
und  die  wir  weiterhin  als  „Periplaste"  unterscheiden  und  deren  Ur- 
sprung und  Bedeutung  eingehender  auseinandersetzen  wollen.  Diese 
Periplaste  verhalten  sich  nicht  gleich  in  allen  Eiern,  obwohl  sie 
überall  aus  einem  homogenen  Plasma  bestehen;  sie  sind  bald  hyalin, 
bald  färben  sie  sich  diffus  rosa,  oder  sie  zeigen  schliesslich  undeut- 
liche concentrisch-radiale  Fäden,  die  wohl  als  Fortsetzungen  der 
Cytoplasmastrahlen  zu  betrachten  sind.  Die  letzteren  kann  man  ziem- 
lich weit  in  dem  umliegenden  Dotter  verfolgen,  wo  sie  schliesslich 
spurlos  aufhören.  Die  längs  und  etwas  weiter  von  der  Spindel  ver- 
laufenden Strahlen  fliessen  von  beiden  Seiten  zusammen  und  bilden 
ununterbrochene  Fäden,  die  als  äussere  Umhüllung  der  Kernspindel 
fungiren. 

Sehr  häutig  liegt  diese,  mit  ihren  polaren  Periplasten  und  Strahlen 
von  manchen  xlutoren  nach  dem  Vorgange  Whitman's  als  „Archiam- 
phiaster"  bezeichnete  Spindel,  in  einem  besonderen  elliptischen  Hofe, 
welcher  durch  seine  Färbung  von  der  des  umliegenden  Dotters  völlig 
abweicht  (Taf.  III.  Fig.  14.).  Es  ist  nämlich  dieser  Hof  schön  schwefel- 
gelb, während  der  übrige  Dotter  sich  mehr  rosa  färbt.  Da  diese 
Erscheinung  der  doppelten  Färbung  (im  Pikrokarmin)  bei  anderen 
Eiern  nicht  vorkommt,  so  lege  ich  derselben  keine  Bedeutung  bei, 
versuche  aber  darüber  eine  Erklärung  zu  geben.  Ich  meine  nämlich, 
dass  die  gelbe  Färbung  des  Hofes  in  der  Umgebung  der  Spindel  aus 
der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Grundsubstanz  des  Cytoplasma, 
in  dem  die  Dotterkügelchen  eingebettet  sind,  hervorgeht.  Früher  (pag. 
29.)  haben  wir  hervorgehoben,  dass  sich  durch  ähnliche  Färbung  die 


^*)  Die  Lage  der  Spindel  in  dieser  Figur  ist  nicht  richtig  wiedergegeben, 
indem  der  Lithograph  das  Ei  um  90"  umgedreht  hat.  Die  Spindel  ist  immer 
dem  animalen  Pole  genähert. 
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dicke,  zusammengeschrumpfte  Kernmembran  auszeichnete  und  dass 
sie  in  einem  P'alle  nach  der  Befreiung  des  inneren  Plasmaiuhaltes 
unverletzt  in  der  nächsten  Umgebung  des  neuen  spindeförmigen  Kernes 
verblieb.  Nun  bin  ich  der  Ansicht,  dass  sich  diese  Membran  mit  dem 
Keimbläschengerüste  schliesslich  doch  resorbirt  und  ihr  Product, 
wahrscheinlich  eine  schleimige  Substanz,  in  der  nächsten  Umgebung, 
also  dort,  wo  die  Spindel  sich  befindet,  zerüiesst.  Diese  schleimige 
Substanz  also  färbt  sich  diffus  mit  der  Pikrinsäure,  während  sie  Kar- 
min nicht  aufnimmt. 

Taf.  III.  Fig.  15.  stellt  ein  Ei  vor,  in  dessen  Spindel  sich  der  ur- 
sprüngliche chromatische  Mutterstern  bereits  in  2  Tochtersterne  ge- 
theilt  hat,  und  zwar  in  Form  von  sehr  undeutlichen,  und  somit  nur 
schwierig  nachweisbaren,  ziemlich  schwach  sich  färbenden  Schlingen 
oder  Stäbchen,  deren  Structur  zu  ermitteln  auch  mit  den  stärksten 
Vergrösserungen  durchaus  unmöglich  ist.  Wenn  man  aber  die  letzten 
Stadien  der  Spindelbildung  in  den  Eiersäcken  einerseits  und  im  Eie 
nach  der  Ablage  andererseits  vergleicht,  so  kann  man  nachfolgende 
Thatsachen  statuiren :  Der  chromatische  Kernfaden  (Kernkörperchen) 
des  amoeboiden  Eikernes  (umgewandelten  Keimbläschens)  hat  die 
centrale,  d.  h.  aequatoriale  Lage  in  der  später  entstandenen  Spindel 
eingenommen  und,  wie  wir  bei  Lumbriculus  constatirt  haben,  sich 
zum  Muttersterne  umgebildet. 

Der  umgebildete  Kern  hat  eine  tonnenförmige  Gestalt  und  die 
achromatischen  äusseren  Spindelfasern  gestalten  sich  als  Fortsetzungen 
der  Strahlen,  die  aus  dem  Cytoplasmareticulum  hervorgehen.  So  ge- 
stalten sich  die  Verhältnisse  bei  l-umbriculus  (Taf.  I.  Fig.  4.)  und 
offenbar  auch  bei  R  h  y  n  ch  e  1  m  i  s,  bei  dem  wir  wieder  die  Tochter- 
sterne gefunden  haben.  Bei  der  Kleinheit  der  chromatischen  Elemente 
ist  allerdings  durchaus  unmöglich  den  Segmentationsmodus  des  Kern- 
fadens und  die  Spaltung  der  Stäbchen  zu  ermitteln. 

Die  für  Rhynchelmis  und  Lumbriculus  statuirten  Vorgänge 
habe  ich  ferner  in  übereinstimmenden  Verhältnissen  auch  bei  C  lep- 
sin e  verfolgt,  ohne  auch  hier  wegen  der  Kleinheit  der  chromatischen 
Elemente  über  die  Segmentirungs-  und  Spaltungsprocesse  der  Schleifen, 
resp.  Stäbchen  in's  Klare  zu  kommen. 

Aber  auch  bei  Bothrioneuron'*")  fand  ich  die  ersten  Spuren 
der  Spindelbildung   noch   im  Mutterkörper  (Taf.  I.  Fig.  3.).     Es   ist 


*')  Bothrioneiiron  ist  ein  höchst  interessanter  Repraesentant  der  Tubi- 
ficiden,  welchen  .4.  Stolc,  (Pfehled  ceskych  Tubificidu.  Sitzungsber.  kön.  böhra. 
Gesellsch.  Wiss.  Prag.  1886.)  besehrieben  hat.  Dieser  fadenförmige  Wurm  zeichnet 
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deiniiach  höchst  wahrricheinlich,  dass  diese  S[)iiidelbiklung  für  alle 
Oligochaeten  und  Rhynchobdelliden,  deren  Eier  sich  durch  grosse 
Menge  des  Dotterinhaltes  auszeichnen,  giltig  ist;  ich  habe  wenigstens 
bei  Limnodrilus  denselben  Kern,  wie  bei  Rhynchelmis  gefunden. 
Nebst  dem  ist  es  Ä.  Schneider  ^^)  gelungen,  die  Spindel  im  Eie  von 
Tubifex  zu  constatiren.  Derselbe  bildet  ab  diese  Spindel  von  tonnen- 
förmiger  Gestalt,  aus  Fäden  zusammengesetzt  und  im  Aequator  mit 
unregelmässig  zerstreuten  Körnchen  versehen.  Unmittelbar  an  den 
Spindelpolen  veranschaulicht  Schneider  die  Strahlen  ohne  Periplaste. 
Im  Eierstocke  soll  das  Ei  von  Tubifex,  dem  genannten  Autor  zufolge, 
nur  Keimbläschen  und  KeimÜeck  besitzen;  in  den  zur  Ablage  reifen, 
aber  noch  in  Eierstöcken  befindlichen  Eiern  wandelt  sich  das  Keim- 
bläschen zur  Spindel  um ;  auf  welche  Weise,  erfährt  man  allerdings 
nicht.  „Durch  Färbungsmittel,  auch  durch  Essigkarmin,  findet  keine 
Färbung  weder  der  Ae(iuatorialplatte,  noch  der  Kernspindel  statt."  Nach 
alledem  zweifle  ich  nicht,  dass  auch  bei  Tubifex  dieselben  von  mir 
an  Rhynchelmis  und  Lumbriculus  sichergestellten  Verhältnisse  statt- 
finden. Es  ist  auch  möglich,  dass  bereits  Ratsei  einige  Spuren  der 
Spindelbildung  gesehen  hat. 

§.  11.  Die  Bildung  und  Structur  der  Polzeilen  von  Rhynchelmis. 

I.  "Wie  der  ursprüngliche  Kern  und  die  nachfolgenden  Umwand- 
lungsproducte  desselben,  so  bewahrt  auch  die  Spindel  die  excentrische 
Lage  bis  zur  Bildung  der  Polzellen.  Diesem  Vorgange  gehen  aber 
einige  Veränderungen  in  der  äusseren  Gestalt  des  Eies  voran,  die 
man  auf  die  Contraction  des  Eiinhaltes  zurückführen  kann  und  welche 
durch  ihre  Regelmässigkeit  sowohl  bezüglich  der  Zeitfolge,  als  Wieder- 
holung derselben  Gestalt  in  einzelnen  Phasen  während  der  Bildung 
der  Polzellen  charakteristisch  sind;  denn  diese  Formveränderungen 
wiederholen  sich  nicht  nur  bei  der  Sprossung  der  ersten,  sondern 
auch  der  zweiten  Polzelle. 

Diese  Veränderungen  sind  an  dem  beiliegenden  Holzschnitte 
veranschaulicht   und   durch   die   Ziffern   wird   die  Zeit   der   äusseren 


sich  vornelimlich  aus  durch  eine  am  Kopflappen  befir.dh'chc  winipernde  Längsgrube, 
die  mit  einem  (iehirnnerven  in  Verbindung  steht,  gewiss  ein  Merkmal,  in  dem 
die  mit  grosser  Phantasie  begabten  Zoologen  das  Rudiment  eines  uralten  Organs 
und  vielleicht  Vorgänger  der  Vertebratenepiphyse  suchen  würden.  Über  andere 
Eigenthümlichkeiten  der  erwähnten  Tubificiden  später  mehr! 

*")  A.  Schneider,  Das  Ei  und  seine  Befruchtung.  Breslau.  1883. 
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Gestalt  bezeichnet.    Verfolgen   wir   nun  eine  Reihe   dieser  Verände- 
rungen je  nach  der  Form  und  Zeit: 

Das  in  einem,  um  10  Uhr  25  Min.  abgesetzten  Cocon  befind- 
liche Ei  ist  rein  kugelig  (Ä).  Erst  um  11  Uhr  nahm  es  eine  kegel- 
förmige Gestalt  {B)  an,  um  von  jetzt  an  sich  mehr  und  mehr  zum 
animalen  Pole  {C)  zu  verengen,  welche  Form  dann  in  einer  Viertel- 
stunde (11  Uhr  15  Min.)  ihre  volle  Ausbildung  erlangt.  Die  Verengung 
zum   animalen  Pole   schreitet   fort,    so  dass  derselbe  höckerartig  (D) 


Fig.  II.  Veränderungen  des  Eies  vor  und  nach  der  Sprossung 

der  Polzellen. 

(Die  Ziffern  bezeichnen  die  Zeit  dieser  Vorgänge  von  10  Uhr  25  Minuten 
vormittags,  bis  12  Uhr  26  Minuten  nachmittags.) 


und  beim  auffallenden  Lichte  ganz  weiss  erscheint,  während  der 
übrige  Theil  des  Eies  bräunlich,  wie  das  frisch  gelegte  Ei  ist.  Nachher 
erscheint  an  demselben  Pole  ein  undeutlicher  Zipfel  {E),  an  dessen 
Scheitel  um  12  Uhr  6  Min.  ein  klarer,  durchscheinender  und  glänzender 
Tropfen  zum  Vorschein  kommt,  welcher  bei  schwacher  Vergrösserung 
aus  einem  homogenen  Protoplasma  besteht.  Um  12  Uhr  2G  Min.  tritt 
dieser  Tropfen  in  Form  eines  Kügelchens  auf,  in  welchem  man  auch 
bei  schwacher  Vergrösserung,  bei  welcher  man  diese  Erscheinungen 
im  frischen  Zustande  zu  verfolgen  vermag  (Zeiss  A,  oc.  IL),  eine  deut- 

4* 
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liehe  Körnelimg  (F)  wahrnehmen  kann.  ^')  Nachdem  auf  solche  Weise 
die  erste  Polzelle  zu  Stande  gekommen  ist,  kehrt  das  Ei  wieder  in 
seine  kuglige  Gestalt  zurück  und  befindet  sich  im  Stadium  einer 
ziemlich  lange  dauernden  Ruhe.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  einige 
Dutzend  Eier  beobachtet  und  von  allen  kann  man  annäherungsweise 
behaupten,  dass  sie  zwei  volle  Stunden  in  dieser  kugligen  Gestalt 
verharren.  Dann  findet  die  zweite  Knospung  statt;  bei  einzelnen 
Eiern  geschieht  es  freilich  um  einige  Minuten  früher  oder  später. 
Das  geschilderte,  bereits  die  erste  Polzelle  tragende  Ei  nahm  von 
neuem  die  kegelförmige  Gestalt  um  2  Uhr  15  Min.  an,  die  zur  völ- 
ligen Ausbildung  um  2  Uhr  20  Min.  kam.  Um  2  Uhr  24  Min.  erschien 
wieder  der  obere  verengte  und  der  untere  kuglig  erweiterte  Theil; 
bald  nachher,  um  2  Uhr  35  Min.,  trat  die  verengte,  stielförmige  Basis 
der  ersten  Polzelle  auf;  nun  hatte  es  den  Anschein,  als  ob  sich  das 
Ei  geöiTnet  hätte,  und  kehrte  wieder  in  die  kuglige  Gestalt  zurück. 
Um  2  Uhr  40  Min.  kam  an  der  Basis  der  ersten  Zelle  das  zweite 
kleinere  Körperchen  zum  Vorschein. 

In  einem  Falle,  wo  das  Ei  um  10  Uhr  15  Min,  (vorm.)  abgesetzt 
wurde,  knospete  die  zweite  Polzelle  erst  um  3  Uhr  16  Min.  (nachm.) 
hervor. 

Wir  müssen  auch  besonders  den  Punkt  auf  der  Eiperipherie 
hervorheben,  wo  die  erste  Polzelle  erscheint.  In  den  Cocons,  wo 
nur  ein  oder  nur  einige  wenige  Eier  vorhanden  sind,  kann  man  die 
Bildung  der  Polzellen  leicht  beobachten,  da  die  Eier  mit  beträcht- 
licheren Flächen  unter  einander  sich  nicht  berühren ;  wo  aber  eine 
grössere  Anzahl  Eier  sich  befindet,  da  ist  die  Knospung  der  Polzellen 
viel  schwieriger  zu  verfolgen.  Nach  allen  in  dieser  Richtung  ange- 
stellten Beobachtungen  geht  aber  soviel  hervor,  dass  die  Pollzellen 
an  jedem  Punkte  der  Eiperipherie  erscheinen  können,  somit  auch 
auf  demjenigen,  wo  sich  zwei  Eier  berühren.  Wenn  sie  an  dieser 
Stelle  hervorknospen,  dann  kann  man  sich  über  deren  Vorhanden- 
sein nur  an  Querschnitten  überzeugen,  in  welchem  Falle  die  Polzellen 
allerdings  deform irt  erscheinen,  und  zwar  in  dem  Masse,  wie  es  der 
enge  Raum  zwischen    beiden  Eiern   erlaubt.     Wenn   man   ferner  die 


^')  In  sehr  vielen  Fällen,  namentlich  über  in  der  letzten  Entwicklimgsperiode, 
welche  in  die  wärmere  Frühling-ssaison  fällt,  entsteht  anstatt  der  kleinen,  durch- 
sichtigen Polzelle  eine  grosse,  dotterreiche  Kugel,  welche  einem  Elastomer  ähnlich 
ist  und  sich  auch  noch  zu  wiederholtenmalen  theilen  kann.  Die  zweite  Polzelle 
erschien  dann  viel  später  und  in  normaler  Gestalt.  Ich  betrachte  diesen  Fall  der 
Polzellenbildung  für  eine  pathologische  Erscheinung,  welche  aber  bei  den  Lum- 
briciden   als   normaler  Vorgang  gilt  und  demnach   immer  erwähnungswerth   ist. 
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Lage  der  Cocons  berücksichtigt,  —  welche  in  den  Aquarien  abgesetzt, 
regelmässig  an  den  Ptianzenästen  und  Blättern  derart  aufgehängt  sind, 
dass  ihre  längere  Achse  lothrecht  zur  Basis  der  Aquarien  steht,  — 
und  wenn  wir  ein  bestimmteres  Verhältniss  bezüglich  der  Position 
der  Polzellen  an  den  Eiern  zu  dieser  Lage  zu  bestimmen  versuchen, 
so  gelangen  wir  zu  dem  Piesultate,  dass  hier  angesichts  der  Cocon- 
achsen  keine  Regel  ist,  da  die  Polzellen  sich  auf  den  mannigfal- 
tigsten Punkten  der  Eieroberfläche  befinden;  genug,  die  Schwerkraft 
wirkt  in  dieser  Beziehung  keinesfalls  auf  die  Eier.  Man  kann  nur 
so  viel  als  gewiss  annehmen,  dass  die  Polzellen  an  der  Stelle  hervor- 
knospen können,  welche  die  nächste  jenem  Punkte  ist,  wo  sieh  der 
ursprüngliche  Kern,  resp.  dessen  Spindel  befand. 

Die  ursprüngliche  Lage  der  Spindel  war  wohl  die  tangentiale 
zur  Oberfläche  des  Eies,  wie  dies  bereits  von  mehreren  Forschern 
hervorgehoben  wurde.  Später  findet  man  aber  die  Spindel  in  einer 
schiefen  Stellung  zur  Peripherie,  so  dass  man  voraussetzen  muss. 
dass  hier  eine  Drehung  stattfand.  Dabei  bewegt  sich  wahrscheinlich 
die  ganze  Spindel  zur  Oberfläche,  welcher  Act  durch  die  geschil- 
derten Contractionsvorgänge  der  übrigen  Eisubstanz  unterstützt  wird. 
Die  Spindel  kann  sich  nun  auch  während  dieser  Contraction  drehen, 
bis  sie  in  die  Pichtuug  eines  Eiradius,  und  somit  vertical  zur  Ei- 
peripherie  kommt.  Wenn  sie  aber  die  Eiperipherie  während  der 
Drehung  erlangt,  so  treffen  wir  sie  immer  in  schiefer  Stellung ;  eigent- 
lich muss  ich  bemerken,  dass  ich  die  Spindel  in  den  meisten  Fällen 
in  dieser  Lage  an  Schnitten  vorfand,  während  ich  in  einer  Pieihe 
von  Praeparaten,  die  ich  von  diesem  Stadium  besitze,  nur  an  2  die 
Spindeln  in  verticaler  Lage  zur  Eii)eripherie  constatiren  kann.  Es 
ist  möglich,  dass  die  schiefen  Spindeln  erst  während  der  Knospung 
der  ersten  Polzelle  die  verticale  Position  einnehmen,  doch  kann  ich 
keinen  Beweis  für  diese  Ansicht  anführen.  Ln  Gegentheile  sehen  wir 
auf  der  Taf.  IV.  Fig.  19.  sv,  und  21.  v,  dass  das  Ei  eben  im  Be- 
griffe ist,  die  erste  Polzelle  zu  produciren,  trotzdem  die  Spindel 
ganz  schief  zur  Eiperipherie  sich  befindet. 

An  denselben  Schnitten  bemerkt  man  weiter,  dass  die  Spindeln 
die  periphere  Protoplasmaschicht  durchdringen,  so  dass  der  Eidotter 
in  directen  Zusammenhang  mit  der  Eimembran  kommt;  die  Dotter- 
substanz veranlasst  also  die  weisse  Färbung  des  oben  erwähnten  Hü- 
gels während  der  Contraction  des  Eies. 

Aus  anderen  Schnitten,  die  durch  zwei  sich  im  Cocon  berüh- 
rende Eier  gefülirt  wurden,    ist  zu  schliessen,   dass   die  Spindel   mit 
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einer  gewissen  Gewalt  die  Dottermasse  durchdringen  miiss,  und  wenn 
sie  schliesslich  bis  zur  Eiperipherie  gelaugt  ist,  um  hier  zur  Polzelle 
hervorzuknospen,  so  hat  sie  nicht  nur  mit  der  Membran  desselben 
Eies,  sondern  auch  mit  dem  Drucke  des  anliegenden  Eies  zu  käm- 
pfen, um  auf  der  Obertläche  die  Polzelle  zu  produciren.  Der  offenbar 
vorhandene  Widerstand  der  Substanz  des  anliegenden  Eies  raanife- 
stirt  sich  in  der  Form  der  Spindel  (Taf.  IV.  Fig.  18'.  sv),  die  bald 
eine  bogen-  bald  eine  S-förmige  Gestalt  annimmt  und  in  beiden  Fällen 
schief  zur  Eiperipherie  liegt. 

Die  Schnitte  durch  die  mehr  oder  weniger  sich  der  Eiperipherie 
genäherten  Spindeln  zeigen  zwar  sehr  instructiv  deren  histologische 
Structur,  weniger  lehrreich  sind  sie  dagegen  zur  Erklärung  des  Schick- 
sales und  der  Veränderungen  der  chromatischen  Elemente.  Auf  der 
Taf.  IV.  Fig.  18'.  sieht  man  die  nur  aus  Fasern  bestehende  Spindel  mit 
Periplasten,  aber  weder  eine  chromatische  Substanz,  noch  eine  aequa- 
toriale  Spindelplatte  kommt  hier  zum  Vorschein.  Ebenso  in  Fig.  19. 
und  21.  Vergleicht  man  aber  diese  dicht  an  der  Peripherie  liegenden 
Spindeln  mit  den  ursprünglicheren  tangentialen,  oder  bereits  umge- 
drehten (Taf.  III.  Fig.  15.  14.  sv),  so  sind  gewisse  Abweichungen  in 
der  äusseren  Gestalt  ziemlich  auffallend :  hier  sind  nämlich  die  Spin- 
deln schlank  und  bedeutend  verlängert,  dort  dagegen  sind  die  Spindeln 
verkürzt  und  ziemlich  breit,  somit  mehr  tonnenförmig.  Ich  erkläre 
mir  diese  letzte  Erscheinung  dadurch,  dass  sich  die  Spindeln,  indem 
sie  einen  gewissen  Druck  auf  die  Eimembran  ausüben,  in  der  Längs- 
achse verkürzen,  im  Aequator  dagegen  anschwellen. 

Die  angezogene  Fig.  21.  (v)  belehrt  uns  gewissermassen  von  dem 
Schicksale  der  chromatischen  Elemente,  die  wir  in  der  tangentialen 
Spindel  in  Form  der  sog.  Muttersterne  sichergestellt  haben.  Die- 
Relben  der  äusseren  Hälfte  sind  nun  offenbar  bis  dicht  an  die  Peri- 
pherie des  äusseren  Periplastes  gerückt  (Fig.  21.  h)  und  bilden  den 
sog.  Tochterknäuel.  Derselbe  ist  aber  nur  mittels  der  stärksten 
Vergrösserungen  erkennbar  und  besteht  aus  einem  Kränzchen  von 
glänzenden,  farblosen,  ziemlich  scharf  contourirten  Korperchen,  die 
offenbar  modificirte,  zur  Herstellung  der  Tochterkerne  sich  anschi- 
ckende, oben  erwähnte  Schleifen  oder  Stäbchen  vorstellen.  Sie  scheinen 
geschlossen  zu  sein  und  erscheinen  demnach  als  glänzende  Kügelchen ; 
doch  zweifle  ich  nicht,  dass  man  es  hier  noch  mit  z\veischenke]igen 
Schleifen  zu  thun  Int,  denen  wir  in  später  darzustellenden  Furchungs- 
stadien  begegnen  werden,  wo  diese  Verhältnisse  viel  deutlicher,  wenn 
sie  auch  anfangs  der  chromatischen  Elemente  entbehren,  erkennbar  sind. 
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In  der  citirten  Fig.  21.  sieht  man  auch,  class  der  vordere  Peri- 
plast  {es')  dicht  der  Eiinembran  anliegt,  während  die  Cytoplasnia- 
strahlen  einseitig  in  den  Dotter  auslaufen.  Der  hintere  Periplast  lässt 
die  normalen  Gestaltsverhältnisse  erkennen. 

II.  Die  auf  der  OberHäche  des  Eies  befindlichen,  mittels  der 
Ciiroraesäigsäure  erhärteten  und  mit  Pikrokarmin  gefärbten  Polzellen 
lassen  sehr  genau  ihre  Structur  erkennen  und  liefern  zugleich  den 
Beweis,  dass  sie  weder  bezüglich  der  Grösse,  noch  der  Structur  gleich 
sind.  Die  erste  eben  knospende  Zelle  erscheint  als  ein  unregel- 
mässig kugliges  Körperchen  (Taf.  IV.  Fig.  22.)  mit  einer  hyalinen 
Grundsubstanz,  in  welcher  lichtbrechende,  in  regelmässig  concentri- 
schen  Pieihen  angeordnete  Körner  gelageit  sind.  Der  Kern  hat  sich 
noch  nicht  herausgebildet,  indem  wir  in  dem  unteren  Theile  der  Zelle 
jene  glänzende  farblose  Körperchen  sehen,  die  wir  oben  als  den  sog. 
Tochterknäuel  bezeichnet  haben.  An  demselben  Praeparate  sehen  wir 
weiter,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  Spindel  aus  dem  Eie  ausge- 
treten ist,  deren  Fäden  mit  dem  Inhalte  der  Polzelle  in  Verbindung 
stehen  und  hier  sich  zu  jenen  concentrischen  Körnchenreihen  anordnen. 
An  der  ersten,  etwas  älteren  und  von  der  Oberfläche  betrachteten  Pol- 
zelle (Taf.  IV.  Fig.  25.)  sieht  man  die  äussere  Membran,  den  Plasma- 
inhalt und  den  sich  aus  oben  erwähnten  Knäuelschleifen  bildenden 
Kern ;  die  glänzenden  Körperchen  haben  sich  nämlich  zu  einem  raaul- 
beerförmigen  Körper  zusamraengruppirt;  deutlichere  chromatische  Ele- 
mente sind  nirgends  nachweisbar. 

Als  ganz  entwickelte  erste  Polzelle  rauss  man  offenbar  diejenige 
betrachten,  welche  bereits  an  der  Scheitel,  oder  etwas  seitlich  von  der 
zweiten  Polzelle  haftet,  wie  es  Fig.  34.,  Taf.  IV.  veranschaulicht. 
Beide  Zellen  haben  ihre  äusseren  Membranen  und  sind  von  einer 
besonderen,  wahrscheinlich  schleimartigen  Substanz  der  Dottermem- 
bran umhüllt  (r).  Die  vordere  Polzelle  ist  grösser  und  zu  einer  Seite 
des  zweiten  Körperchens  geneigt,  welches  Verhalten  sich  an  allen 
Eiern  regelmässig  und  ausnahmslos  wiederholt  und  bereits  an  frischen 
Eiern  wahrnehmbar  ist.  Die  Grundsubstanz  der  ersten  PoTzelle  ist 
das  oben  erwähnte  hyaline  Cytoplasma  mit  spärlicher  Granulation, 
deren  Ursprung  also  in  den  zerfallenen  Fasern  eines  Theiles  der 
Spiiulel  zu  suchen  ist,  während  die  hyaline  Grundsubstanz  aus  dem 
vorderen  Periplaste  hervorgeht.  Sie  besitzt  ferner  ihren  Kern,  welcher 
eine  zierliche,  netzförmige  Structur  aufweist  und  eben  aus  den  oben 
erwähnten  Schleifen  des  Tochterknäuels  entstand;  doch  entbehrt  dieser 
Kern  der  chromatischen  Nucleohui.  Ptings  um  den  Kern  färbt  sich  das 
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Cytoplasnaa  ein  wenig  diffus  und  man  kann  liier  mit  den  schärfsten 
Vergrösserungen  eine  schwache  Strahlung  des  Cytoplasma  wahrnehmen. 
Die  erste  Polzelle  ist  jedenfalls  vollkommener  als  die  zweite,  bei 
welcher  der  Kern  nicht  einmal  die  völlig  maulbeerförmige  Gestalt 
erreicht  hat,  indem  er  sich  eher  nur  der  kuäuelförmigen  Form  an- 
nähert (vergl.  Fig.  34.,  Taf.  IV.)  und  der  äusseren,  glatten  Kern- 
membran entbehrt.  Ebenso  fehlt  hier  die  radienartige  Structur  des 
Cytoplasmas.  Auf  diesem  Stadium  verharrt  überhaupt  der  Kern  der 
zweiten  Polzelle. 

Allen  Eigenschaften  nach  sind  die  Polzellen  als  echte,  aber  sehr 
unvollkommen  entwickelte  Zellen  aufzufassen,  welche,  nachdem  sie 
keine  chromatischen  Elemente  enthalten,  nicht  lange  fortbestehen 
können.  Thatsächlich  ist  ihre  Existenz  eine  sehr  kurze;  noch  früher 
nämlich,  bevor  die  erste  Theilung  des  Eies  in  zwei  Blastomeren  statt- 
hndet,  resorbirt  sich  die  zweite  und  gleich  darauf  die  erste  Polzelle 
und  es  bleibt  nur  ein  tellerförmiges  Überbleibsel  derselben  an  der 
Überfläche  des  ersten  Elastomers  (Taf.  I.  Fig.  11),  worauf  auch  dasselbe 
schliesslich  zu  Grunde  geht. 

Wir  haben  bisher  die  Structur  beider  Polzellen  geschildert  und 
die  Art  der  Entstehung  der  ersten  Polzelle  erkannt;  es  ist  gewiss 
vom  Interesse,  zu  erfahren,  wie  das  zweite  Polkörperchen  zu  Stande 
kommt.  Das  Cytoplasma  der  ersten  Polzelle  besteht  aus  dem  vorderen 
hyalinen  Periplast  und  aus  den  Partikeln  des  grösseren  Theiles  der 
Spindel;  der  andere  Theil  der  Spindel  mit  dem  Tochterknäuel  und 
Periplast  gibt  offenbar  Anlass  zur  Bildung  einer  neuen  Spindel. 
Thatsächlich  zeigen  die  unmittelbar  nach  der  Hervorknospung  der 
ersten  Polzelle  hergestellten  Schnitte,  dass  dicht  unterhalb  der  letzteren 
sich  ein  ellipsoider,  glänzender  Körper  befindet,  dessen  Pole  sich  in- 
tensiver dift'us  roth  färben.  Mit  schwächeren  Vergrösserungen  ist  es 
unmöglich  sich  über  dessen  Structur  zu  überzeugen;  aber  sehr  starke 
Vergrösserungen  (Imm.  J.,  oc.  IL)  zeigen,  dass  die  diffus  sich  fär- 
benden Pole  dieses  Körperchens  neue  Periplaste  vorstellen,  von  denen 
aber  nuf  äusserst  undeutliche  Plasmaradien  ausstrahlen.  Die  aequa- 
toriale  Zone  dieser  jungen  Spindel  (Taf.  IV.,  Fig.  24.)  ist  farblos; 
feine  Fäden  ziehen  von  dem  einen  Pole  zum  anderen  und  im  Aequator 
befinden  sich  glänzende  Kügelchen,  offenbar  die  ursprünglichen,  jetzt 
aber  bereits  modificirten  Theile  des  Kernfadens,  die  sich  zur  Bildung 
des  Muttersternes  anschicken.  Es  ist  kaum  nothwendig  besonders  hervor- 
zuheben, dass  dieses  Gebilde  derjenigen  Spindel  entspricht,  die  sich  aus 
dem   definitiven  amoeboiden  Kerne   im  reifen  Eie   herausbildet;    und 


57 

wie  aus  diesem  die  definitive,  langgestreckte  Spindel  zu  Stande  kam, 
so  entstellt  in  dem  geschilderten  Stadium  ebenfalls  dieselbe,  aber 
etwas  kürzere  Spindel,  aus  der  sich  einerseits  die  zweite  Polzelle, 
andererseits  der  definitive  weibliche  Pronucleus  bildet.,  welcher  der 
weiteren  Theilung  nicht  fähig  ist. 

Auf  die  Bedeutung  der  geschilderten  Thatsachen  nicht  nur  in 
morphologischer,  sondern  auch  in  physiologischer  Beziehung  werden 
wir  später  noch  zurückkommen. 


Bevor  wir  die  entsprechenden  Vorgänge  der  Polzellenbildung  der 
Lumbriciden  kennen  lernen  werden,  müssen  wir  bemerken,  dass  ganz 
dieselben  Erscheinungen  während  der  Entstehung  der  Polzellen  bei 
Clepsine  tessulata  stattfinden,  wo  ich  besonders  auch  die  Ver- 
änderungen der  äusseren  Gestalt  des  Eies  verfolgen  konnte. 

Mit  Ausnahme  der  Lumbriciden  liegen  bisher  keine  Angaben  über 
die  Polzellen  der  Oligochaeten  vor;  Ä.  Schneider  (1.  c),  der  bekannt- 
lich bei  Tubifex  die  sog.  Piichtungsspindel  nachwies,  behauptet,  dass 
es  ihm  auch  „bei  sorgfältiger  Untersuchung"  nicht  gelang,  die  Pol- 
zellen bei  diesem  Wurme  zu  finden.  Ich  kenne  dieselben  aber  aus 
eigener  p]rfahrung  sehr  gut;  sie  ähneln  den  von  Rhynchelmis,  die 
erste  Polzelle  ist  aber  verhältnissmässig  grösser. 

§.  12.  Die  Bildung  und  Structur  der  Polzellen  der  Lumbriciden. 

Die  Polzellen  der  Lumbriciden  sind  bereits  bekannt;  Kovalevsky 
(1.  c.)  gibt  an,  dass  er  zwei  Richtungskörper  bei  Lumbricus  sp. 
Kov.  gesehen  hat. 

Kleinenberg  (1.  c.  p.  120)  erwähnt  ganz  im  allgemeinen  „two  or 
three  polar  globules  —  protoplasmic  corpuscles  containing  one  or  more 
large  vacuoles". 

Bucinsliy  behauptet  dagegen  bei  L.  terrestris  drei  Polzellen 
beobachtet  zu  haben.  Diese  letzte  Angabe  ist  richtig;  bei  allen  von 
mir  untersuchten  Arten,  somit  auch  bei  L.  rubellus  sieht  man  überall, 
und  zwar  auch  in  späteren  Furchungsstadien,  drei  Polzellen,  deren 
Bildung  ich  in  nachfolgender  Weise  sichergestellt  habe. 

1.  Das  Ei  von  Lumbricus  rubellus  erscheint  in  der  Eiweiss- 
flüssigkeit  nicht  lange  nach  seiner  Ablage,  —  d.  h.  in  den  Cocons, 
welche  noch  den  oben  erwähnten  schleimigen  Fortsatz  tragen  —  als 
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ein  schneeweisser  Punkt  und  hat  im  Durchmesser  0-14  mm.  Es  ist 
rein  kugelig,  durchsichtig,  da  in  seinem  Protoplasma  nur  äusserst 
spärliche  Körnchen  hin  und  wieder  zerstreut  sind.  Nach  aussen  ist 
das  Ei  von  einer  abgehobenen  Dottermembran  umgeben,  so  dass 
zwischen  derselben  und  dem  Dotterinhalte  sich  ein  breiter,  hyaliner 
Hof  erstreckt,  welcher  offenbar  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  er- 
füllt ist.  Nur  reife,  sich  entwickelnde  Eier  sind  von  diesem  Hofe 
umgeben,  und  zwar  ist  derselbe  in  späteren  Stadien  breiter  als  wäh- 
rend der  ersten  Entvvicklungsvorgänge;  allen  Umständen  nach  kommt 
dieser  Hof  erst  zu  Stande,  als  das  Sperma  in  das  Ei  eingedrungen 
ist,  da^bei  den  unreifen  Eiern  die  Dotterraembran  überhaupt  fehlt,  ^ff 
bei  den  unreifen,  aber  mit  Sperma  impregnirten  Eiern  erscheint  sie 
als  eine  schmale,  hyaline  Zone.  Somit  schliesse  ich,  dass  nach  diesem 
letzten  Vorgange  das  Ei  eine  wässerige  Flüssigkeit  auszuscheiden 
beginnt,  welche  Sich  zwischen  die  Eisubstanz  und  die  ursprüngliche 
Dotterhaut  ansammelt.  Dass  der  so  entstandene  Hof  thatsächlich  mit 
einer  wässerigen  Substanz  erfüllt  ist,  beweist  die  Einwirkung  des 
Alkohols,  welcher  letztere  sogleich  dieselbe  extrahirt,  in  Folge  dessen 
die  Membran  zusammenschrumpft;  ähnliches  kommt  auch  bei  den 
Nephelis-  und  Clepsine-Eiern  zum  Vorschein.  Auch  die  Reifungs-  und 
Befruchtungsvorgänge  erfolgen  in  gleicher  Weise,  wie  bei  Lumbriciden, 
wie  ich  bei  Nephelis  sicherstellen  konnte. 

In  dem  Protoplasma  des  Eies,  das  ich  auf  die  Structur  mit 
Reagentien  und  Färbungsmitteln  nicht  eingehender  verfolgt  habe, 
durchscheint  die  im  lebenden  Zustande  vertical  zur  Eiperipherie 
stehende  Spindel,  an  deren  Oberfläche  und  in  deren  Umgebung  mau 
zwar  deutliche  Längsstreifung,  aber  nur  sehr  kleine  polare,  hyaline 
Centra  wahrnehmen  kann  (Taf.  XHI.,  Fig.  1.,  2.). 

Während  der  weiteren  Entwicklung  verlängert  sich  das  Ei  all- 
mälig  gegen  den  animalen  Pol  und  verengt  sich  hier  (Taf.  XHI., 
Fig.  3.,  4.)  zugleich  zu  einer  kegelförmigen  Scheitel,  in  deren  me- 
dialen Achse  die  Richtnngsspindel  gelagert  ist.  Bald  darnach  fängt 
dieser  polare  Kegel  an  sich  einzuschnüren  (Taf.  XIII.,  Fig.  5.)  und  es 
beginnt  aus  dem  Eie  ein  kleiner  Theil  zur  neuen  Zelle  zu  knospen ; 
die  Spindel  liegt  mit  der  vorderen  Hälfte  in  der  Knospe,  mit  der 
hinteren  im  Eie  selbst. 

Die  Einschnürung  schreitet  fort,  wobei  sich  die  obere  Knospe 
zuerst  etwas  abplattet  und  nachdem  sie  sich  vom  Eie  ganz  abge- 
Schniu-t  hat,  gewinnt  sie  die  Gestalt  eines  regelmässigen  Kügelchens; 
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so  entstand  die  erste  Polzelle,  die  bezüglich  der  Stnictur  des  Proto- 
plasma mit  dem  des  Eies  völlig  übereinstimmt.  Ich  habe  versäumt, 
die  Zeitfolge  der  einzelnen  geschilderten  Stadien  zu  notiren,  und 
kann  nur  so  viel  sagen,  dass  die  Vorgcänge  ziemlich  rasch  nach  ein- 
ander folgen,  jedenfalls  unverhältnissmcässig  rascher,  als  wie  wir  bei 
Rhynchelmis  gefunden  haben.  Das  einzige,  was  mir  in  dieser  Beziehung 
bekannt  ist,  kann  ich  kurz  mittheilen :  Das  erste,  oben  erwähnte 
Stadium,  wo  die  Spindel  bereits  fertig  und  in  verticaler  Richtung 
zur  Eiperipherie  gefunden  wurde,  habe  ich  in  einem  Cocon  sicher- 
gestellt, den  ich  um  9  Uhr  45  Minuten  vorm.  geöffnet  habe;  die 
geschilderten  Vorgänge  der  Bildung  der  ersten  Polzolle  spielten  sich 
innerhalb  45  Minuten  ab,  so  dass  um  10  Uhr  30  Minuten  die  erste 
fertige  Polzelle  am  animalen  Pole  des  etwas  abgeplatteten  Eies 
aufsass.  Diese  Abplattung  schreitet  auch  später  fort,  allerdings  nur 
am  animalen  Pole,  und  das  Ei  erstreckt  sich  mehr  in  die  Breite 
als  in  die  Längsachse;  es  nähert  sich  in  dieser  Beziehung  dem 
schildchenförmigen  Stadium  von  Pthynchelmis. 

Jetzt  folgt  die  Bildung  der  zweiten  und  dritten  Polzelle.  Der 
Rest  des  Kernes  verbleibt  im  Eie,  unterhalb  der  ersten  Polzelle  in 
Form  eines  hyalinen,  tonnenförmigen  Gebildes  (Taf  XIII.,  Fig.  6.), 
das  ich,  wie  gesagt,  mit  Reagentien  nicht  näher  untersucht  habe,  das 
aber  gewiss  mit  dem  entsprechenden  Stadium  der  zweiten  Polzelle 
von  Rhynchelmis  übereinstimmt.  Denn  ebenso  wie  hier,  so  verlängert 
sich  auch  das  tonnenförmige  Köi-perchen  zur  Spindel  und  es  erfolgt 
bald  die  Bildung  der  zweiten  Polzelle. 

Gleichzeitig  gehen  übereinstimmende  Processe  in  der  ersten  Pol- 
zelle vor  sich;  dieselbe  vergrössert  sich  ein  wenig,  wird  undurch- 
sichtig und  bildet  am  oberen  Pole  einen  kleinen  stumpfen  Fortsatz 
(Taf.  XIII.,  Fig.  G.  jx).  Derselbe  fängt  sich  an  abzuschnüren  und  es 
entstehen  bald  aus  der  ersten  Polzelle  zwei  beinahe  gleich  grosse 
Elemente,  zu  denen  sich  also  noch  das  dritte  Gebilde,  das  ich  als 
die  zweite  Polzelle  bezeichnete,  hinziigesellt. 

2.  Mit  Reagentien  habe  diese  Vorgänge  an  den  Eiern  von  Allo- 
lobophora  foetida  verfolgt,  zu  welchem  Zwecke  ich  die  aus  der 
EiweissHüssigkeit  isolirten  Eier  mit  Chromessigsäure  und  Pikrokarmin 
behandelte. 

Es  ist  nämlich  durchaus  unmöglich  im  frischen  Zustande  auch 
die  oben  sichergestellten  Spindeln  etc.  in  den  Eiern  der  genannten 
Art  zu  verfolgen,  da  die  Eisubstanz  hier  im  Gegensatz  zu  L.  ru- 
bellus   und    anderen    Arten   ganz    undurchsichtig    ist;    es    ist    bloss 
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möglich,  sich  von  einem  reichen  Cytoplasmanetz  zu  überzeugen,  das 
wir  auch  an  unreifen  Eiern  derselben  Art  hervorgehoben  haben.  In 
den  reifen  Eiern  sind  nur  in  den  Maschen  des  Reticulums  noch  feine 
Dotterkügelchen  eingestreut,  wodurch  das  Ei  ganz  undurchsichtig  wird. 
Ein  solches  Ei  ist  auf  Fig.  XIIL,  Taf.  7.  im  frischen  Zustande  ab- 
gebildet; in  dem  breiten,  mit  wässeriger  Substanz  gefüllten  Saume 
bewegen  sich  zahlreiche  Spermatozoen,  während  am  animalen  Pole 
sich  die  erste  Polzelle  befindet.  Dasselbe  Ei  wurde  dann  auf  die  oben 
erwähnte  Weise  fixirt  und  in  Fig.  XIIL,  Taf.  8.  bei  Vergr.  Zeiss  Im. 
J.  oc.  II.  abgebildet.  Die  erste  Polzelle  hängt  mit  dem  Eie  durch  ein 
feines  Stielchen  zusammen  und  ist  offenbar  im  Begriffe,  sich  loszu- 
trennen, was  auch  während  der  Praeparirung  meist  geschieht,  da  die 
Polzellen  der  Lumbriciden  nicht,  wie  bei  Rhynchelmis,  mit  dem  Ei- 
inhalte  intensiver  zusammenhängen. 

Auffallend  ist  gewiss  die  schön  zum  Vorschein  kommende  Spindel 
der  ersten  Polzelle,  die  fast  die  ganze  Länge  der  letzteren  einnimmt; 
die  chromatischen  Elemente  sind  im  Aequator  der  Spindel  zur  Bil- 
dung des  Muttersterns  zusammengetreten.  In  demselben  Stadium  der 
Entwicklung  befindet  sich  auch  die  im  Ei  befindliche  Spindel  (sp), 
die  aber  etwas  länger  und  mit  deutlicheren  polaren  Periplasten  als 
die  erste  versehen  ist. 

In  Fig.  XIIL  Taf.  9.  ist  ein  anderes  Ei  aus  demselben  Cocon 
abgebildet,  das  sich  insoweit  weiter  in  der  Entwicklung  fortgeschritten 
erweist,  als  einmal  das  männliche  Element  sich  mehr  dem  Eicentrum 
angenähert  hat,  während  die  Spindel  nach  aussen  zur  zweiten  resp. 
dritten  Polzelle  zu  sprossen  beginnt.  Die  neue  Zelle  wird  hier  offenbar 
durch  den  vorderen  Periplast  angelegt,  doch  gelang  es  mir  nicht  zu 
sicherstellen,  ob  auch  an  der  Bildung  dieser  Zelle  sich  das  Eiplasraa 
betheiligt  hat;  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  nur  das  Plasmades  Peri- 
plastes  und  die  Partikeln  der  einen  Spindelhälfte  —  also  gleich  wie 
bei  Rhynchelmis  —  diese  Polzelle  zusammensetzen. 

Die  Lumbriciden  besitzen  also  drei  Polzellen,  die  sich  aber 
während  der  späteren  Entwicklungsstadien,  d.  h.  zur  Zeit,  als  sich 
aus  den  ersten  4  Makromeren  die  Mikromeren  zu  bilden  beginnen,  von 
ihrer  Ursprungsstelle  lostrennen  und  bald  von  einander  getrennt,  bald 
zusammenhängend  an  verschiedene  Punkte  der  Furchungsstadien  sich 
ansetzen  (Fig.  XIIL  Fig.  17.  18.);  nicht  selten  bleiben  einzelne  Polzellen 
in  der  peripheren  Flüssigkeit  suspendirt,  wo  sie  zwar  länger  als  bei  Rhyn- 
chelmis fortbestehen,  indem  sie  sich  höchst  wahrscheinlich  aus  dieser 
Flüssigkeit  ernähren,  nichts  desto  weniger  degeneriren  sie  schliesslich 
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spurlos.  Dieser  Zerfallprocess  ist  gewiss  interessant  und  obwohl  ich 
ihn  nicht  genau  verfolgte,  so  theile  ich  das  Wahrgenommene  mit, 
indem  ich  glaube,  hiermit  zur  Kenntniss  der  Biologie  der  Zelle  bei- 
zutragen. Die  erste  Spur  der  Degeneration  manifestirt  sich  in  dem 
Anschwellen  der  einzelnen  Polzellen,  resp.  in  der  eigenthümlichen 
Vacuolenbildung  in  dem  Plasmainhalte,  während  der  Kern  seine 
Grösse  nicht  verändert.  Es  kann  geschehen,  dass  eine  Polzelle  von 
der  Nachbarsehwester  absorbirt  wird,  und  dass  diese  ebenso  grosse 
Yacuolen  in  ihrem  Plasmainhalte  entstehen  lässt.  Sodann  zerfallen  diese 
Vacuolen  und  bilden  einen  lichtbrechenden  Klumpen,  der  schliess- 
lich zu  Grunde  geht.  Eigenthümlich  verhalten  sich  die  ursprünglich 
kleinen  und  homogen  sich  färbenden  Kerne  der  Polzellen  nach  der 
Resorption  des  Plasraainhaltes;  sie  degeneriren  nicht  gleichzeitig, 
sondern  wachsen  vielmehr  heran  zu  grossen  Kugeln,  die  sich  aber 
nicht  mehr  mit  Pikrokarmin  färben,  da  sie  keine  chromatischen  Ele- 
mente mehr  erkennen  lassen,  sondern  aus  einem  reichlichen  Kernsafte 
bestehen,  welcher  zwischen  den  Maschen  eines  schönen  Kernreti- 
culums  enthalten  ist.  Die  Kerne  degeneriren  am  spätesten. 

Noch  einer  Eigenthiimlichkeit  während  der  Polzellenbildung  — • 
mit  welcher  allerdings  das  Eindringen  des  Sperma  in  den  Eiinhalt 
gleichzeitig  vor  sich  geht  —  muss  ich  gedenken.  Ich  habe  oben 
angegeben,  dass  das  Ei  von  L.  rubellus  nicht  lange  nach  seiner 
Ablage  schön  durchsichtig  ist,  indem  in  dessen  Plasma  nur  äusserst 
spärliche  lichtbrechende  Körnchen  zerstreut  sind.  Während  der  Bil- 
dung der  ersten  Polzelle  wird  das  Plasma  allmälig  mehr  und  mehr 
undurchsichtiger,  indem  sich  die  Dotterkörnchen  vermehren  und  die 
Verfolgung  der  inneren  Vorgänge  nur  äusserst  undeutlich  erkennen 
lassen.  Während  der  Bildung  der  zweiten  Polzelle  ist  das  Ei  von  L.  ru- 
bellus ganz  undurchsichtig,  mit  Dotterkörnchen  angefüllt  und  gleicht 
in  dieser  Beziehung  dem  Eie  von  Allolob.  foetida.  Die  Vacuolen- 
bildung in  den  Polzellen  von  „L.  trapezoides"  hat  auch  Kleitienlerg 
constatirt ;  derselbe  beschreibt  auch  das  Ei  des  genannten  Regen- 
wurmes. Das  Ei  hat  etwa  0*14  und  0"10  mm.  im  Duchmesser;  sein 
Protoplasma  entbehrt  der  Dotterkörperchen  und  ist  also  blass  und 
durchscheinend ;  man  unterscheidet  hier  zwei  Substanzen ;  eine  com- 
pactere  mit  feinen  Granula  vertheilt  sich  in  ein  Netz  mit  verhältniss- 
mässig  grossen  Maschen;  die  andere  Substanz  ist  eine  homogene, 
eiweissartige  Flüssigkeit  zwischen  den  letzteren.  Die  OberÜäche  des 
Protoplasma  ist  etwas  verdichtet,  als  ob  es  eine  Art  Rindenschicht 
bildete. 
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Ähnlich  beschreibt  auch  Bucinshj  (1.  c.  p.  33)  das  Ei  von  L. 
terrestris,  in  welchem  neben  den  von  mir  erwähnten  Bestandtheilen 
noch  „grössere  helle  Tröpfchen",  die  bedeutend  lichtbrechend  sind,  vor- 
kommen sollen.  Den  Kern  kann  man  nur  in  einzelnen  Fällen  nachweisen. 
Die  Abbildung,  so  wie  die  angeführte  Beschreibung  des  genannten 
Autors  machen  aber  den  Eindruck,  dass  er  ein  degenerirendes,  nicht 
befruchtetes  Ei  vor  sich  hatte,  zumal  er  von  der  abstehenden  Dotter- 
membran und  hellem  Hofe  keine  Erwähnung  thut,  obwohl  dies  bei  den 
reifen  Eiern,  in  denen  der  Kern  niclit  nachweisbar  ist,  sicher  der 
Fall  ist.  Die  erwähnten  lichtbrechenden  Fetttropfen  kommen  that- 
sächlich  nur  in  degenerirenden  Eiern  vor. 


Capitel  II. 


Die    Befruchtung    des    Eies. 


§.  1.  Nachweis  der  Spermatozoen  auf  der 
Eioberfläche. 

Wie  es  sich  mit  dem  Sperma  in  dem  ersten  Momente  der  Ei- 
ablage verhält,  kann  man  niclits  Bestimmtes  sagen.  Die  liünstliche 
Befruchtung  ist  hier  durchaus  unmöglich  und  die  ersten  Spuren  des 
veränderten  Samenfadens  am  Eie  von  liliynchelmis  erscheinen  erst  etwa 
anderthalb  Stunde  nach  der  Eiablage.  In  den  eben  abgesetzten  Cocons 
gelang  es  mir  nichts  zu  finden,  was  an  Sperma  erinnern  würde,  obwohl 
es  gewiss,  auch  bei  schwachen  Vergrösserungen,  mit  denen  mau  die 
frischen  Cocons  beobachten  kann  (Zeiss  A.  und  C.  oc.  IL),  deutlich 
hervortreten  müsste,  da  die  Spermatozoen  von  Pihynchelmis  sich  be- 
kanntlich durch  eine  bedeutende  Länge  auszeichnen.  Es  ist  mii 
demnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Samenfäden  während  der  Zeit 
des  Austretens  der  Eier  aus  den  Eileitern,  gleichzeitig  durch  Contrac- 
tionen  der  Samentaschen,  theils  vereinsamt,  theils  zu  Bündeln  ver- 
einigt entleert  werden  und  sich  sogleich  in  die  Eier  einbohren,  und 
zwar  so  tief,  dass  man  auf  der  Oberfläche  ihr  Vorhandensein  nicht 
wahrnehmen  kann.  Nach  den  weiter  unten  mitgetheilten  Thatsachen 
ist  es  möglich,  dass  in  einzelne  Eier  mehrere  Spermatozoen  eindringen, 
dass  aber  meist  nur  ein  davon  zur  Geltung  kommt,  d.  h.  nur  das 
einzige  Sperma  wächst  heran  und  verändert  seine  Gestalt. 

Der  ganze  Vorgang  braucht  aber,  soweit  er  sich  verfolgen  lässt, 
eine  ausführlichere  Darstellung,  und  hier  dessen  Resultate: 

Das  um  8  Uhr  vormitt.  abgelegte  und  sofort  zur  Untersuchung 
genommene  Ei  zeigte  —  bei  der  oben  angedeuteten  Vergrösserung  — 
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auf    seiner   Oberfläche    weder    eine   Veränderung    der   Gestalt,    noch 
äussere  Fortsätze. 


Fig.  III.  Das  auf  der  Oberfläche  des  Eies  auftretende  Sperma. 
(Vergr.  Zeiss  A.  und  C.  oc.  IL) 


das  wachsende  Sperma  — 


Eie  aus- 


in der  Eimembran  erscheint  die  Mikropyle. 

Aus  der  Öffnung  tritt  ein  glänzender  Tropfen 

hervor. 

Das  Sperma  vergrössert  sich  zu  einem  Kügelchen, 

Gewinnt  eine  birnförmige  Gestalt  und  befindet  sich  m  einer,  vom 

geschiedenen,  schleimartigen  Umhüllung  (Dottermembran). 

e)  Polyspermatische  Befruchtung;  (i  Spermatozoen  auf  der  Oberfläche  des  Eies. 

f)  Eine  andere  Gestalt  des  herangewachsenen  Spermatozoons. 

g)  Von  den  oben  (e)  angedeuteten  6  Spermatozoen  sind  nur  2  herangewachsen. 
Das  sich  zur  Bildung  der  ersten  Polzelle  bereitende  Ei  mit  dem  seitlich  her- 
vorragenden Sperma. 

i,  3)  Zwei  hinter  einander  folgende  Spermaformen, 
/f,  /)  Das  sich  in  das  Ei  allmälig  einsenkende  Sperma. 
m)  Rest  des  Sperma  auf  der  Eioberfläche  in  Form  von  einem  undeutlichen  Kügel- 
chen, welches  in  dem  nächsten  Momente  ganz  in  der  Eisubstanz  verschwindet. 
Gleich  darauf  erscheint  die  erste  Polzelle. 


a) 
b) 

c) 
d) 


h) 
3) 


^:^^[.^tyt^t^  ty 
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Um  9  Uhr  20  Min.  erschien  dagegen  in  einem  Pnnkte  der  Ei- 
peripherie  eine  winzig  lileine,  aber  doch  deutliche  Öft'nung,  —  um  so 
deutlicher,  als  sich  die  Eimembran  und  das  Protoplasma  ringsum 
zu  einer  lippenartigen  Umrandung  erhoben  hat  (Fig.  III.  a). 


Gleich  darnach  erweiterte  sich  diese  Öifnunff  und  aus  deren  Tiefi 


ö 


te 


trat  anfangs  ein  undeutlicher,  heller  und  glänzender  Tropfen  ilS)  hervor, 
welchen,  sowie  sämmtliche  spätere  Formen  desselben,  ich  ursprüng- 
lich als  die  Polzelle  betrachtete;  nachdem  ich  mich  aber  auf  einer 
recht  grossen  Anzahl  der  Eier  von  der  übereinstimmenden  Gestalt 
des  Gebildes,  sowie  von  einer  anderen  Art  der  Polzelleubildung  über- 
zeugt habe,  erkannte  ich  in  dem  erwähnten  Tropfen  das  Gebilde  eines 
ganz  anderen  Ursprunges. 

Das  anfangs  ganz  undeutliche  und  bei  oberflächlicher  Unter- 
suchung leicht  übersehbare,  tropfenartige  Körperchen  wuchs  um  9  Uhr 
30  Min.  zu  einem  kugligen,  bläschenartigen,  scharf  contourirten,  homo- 
genen und  stark  lichtbrechenden  Gebilde  heran  (Fig.  III.  c).  Gleich 
im  nachfolgenden  Momente  verlängerte  sich  das  Körperchen  kegelförmig 
(0  und  nicht  selten  entstand  auf  dessen  Basis  selbst  eine  höcker- 
artige Erhöhung  iji),  deren  ich  bereits  in  meiner  vorläufigen  Mitthei- 
lung Erwähnung  gemacht  habe,  wo  ich  allerdings  noch  nicht  genau 
die   Bedeutung   des   in   Rede   stehenden   Körperchens    erkannt   habe. 

In  dem  nächsten  Augenblicke  veränderte  das  Gebilde  wieder  seine 
Gestalt,  indem  es  sich  an  beiden  Enden  verengerte  und  nachdem  es 
an  seinem  freien  Ende  ein  deutliches,  angeschwollenes  Köpfchen 
herausgebildet  hat,  erschien  es  an  seiner  Oberfiäche  oft  mit  Längs- 
furchen versehen  (Fig.  III.  d).  Die  angezogene  Figur  ist  bei  Vergr. 
Zeiss  G,  oc.  II.  gezeichnet  und  somit  erweist  sich  das  Körperchen 
von  bedeutenden  Dimensionen.  Bei  derselben  Vergrösserung  ist  auch 
sichtbar,  dass  das  Gebilde  von  einer  äusserst  feinen,  otFenbar  schlei- 
migen Substanz  umhüllt  ist,  von  ganz  ähnlicher,  wie  wir  sie  oben  bei 
den  Polzellen  hervorgehoben  haben ;  beide  Umhüllungen  sind  als  modi- 
ficirte  Theile  der  Dottermembran  aufzufassen. 

Unverändert  in  seiner  Structur,  filngt  das  Körperchen  bald  dar- 
auf an  zu  verschwinden,  d.  h.  es  dringt  augenscheinlich  in  den  Ei- 
inhalt  hinein,  wie  es  Fig.  III.  ä;,  l,  m  veranschaulicht.  In  dem  letzten 
Stadium  sieht  man  nur  einen  undeutlichen  Fortsatz,  welcher  in  dem 
nächstfolgenden  Augenblicke  verschwindet.  Und  in  diesem  Momente 
kann  man  wieder  auf  demselben  Punkte  diejenige  Öffnung  wahrnehmen, 
die  wir  gleich  am  Anfange  beobachtet  haben ;  sodann  verwächst  aber 
auch  diese  Mikropyle  —  denn  es  ist  nichts  anderes,  als  die  Öffnung 
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wodurch  das  Sperma  in  das  P]i  eingedrungen  ist  —  und  das  Ei  nimmt 
wieder  seine  in  dem  früheren  Capitel  erwähnte  kegelförmige  Gestalt 
an,  indem  es  sich  anschickt,  die  erste  Polzelle  zu  prodnciren.  Die 
Beziehungen  zwischen  dieser  äusseren  Veränderung  der  Eigestalt  und 
des  ehen  geschilderten  Körperchens  wird  durch  die  Zeit  angedeutet, 
die  ich  oben  verzeichnet  habe:  „Das  um  8  Uhr  vormitt.  gelegte  Ei." 

Die  Mikropyle  erschien 

um  0  Uhr  20  Min.  und  gleich  daran  der  Tropfen,  welcher 

um  U     „     30     „    zu  einem  Kegelchen  herangewachsen  ist. 

Um  0     p     40     „    dringt  das  Körperchen  vollständig  in  das  Ei  ein. 

Um  Ü     „     56     „     kommt  die  erste  Polzelle  zum  Vorschein. 

Obwohl  nun  die  von  mir  beobachteten  Fälle  meist  mit  der  an- 
gegebenen Zeitfolge  übereinstimmen,  so  kann  man  doch  diesen  Zeit- 
vorgang niclit  als  constant  ansehen,  da  ich  gefunden  habe,  dass  das 
tropfenartige  Körperchen  weit  früher  auf  der  Eiobertläche  zum  Vor- 
schein kommt,  als  das  Ei  zur  Knospung  der  ersten  Polzelle  gelangt. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  man  das  eben  geschilderte  Kör- 
perciicn  autfassen  soll? 

Ich  glaube  kaum  zweifeln  zu  können,  dass  man  es  hier  mit  einem, 
seine  Gestalt  allerdings  veränderten  Spermatozoon  zu  thun  hat.  Man 
kennt  nämlich  die  Spermatozoen  der  Samentaschen  als  lange  faden- 
förmige Elemente  mit  schraubenförmig  gewundenem  Köpfchen  und 
langem  Schwanzfaden ;  in  diesem  Zustande  kommen  die  Spermatozoen 
gewiss  in  die  erste  Berührung  mit  dem  Ei;  aber  das  Eindringen  und 
die  ersten  Veränderungen  der  Spermatozoen  im  Eie  kann  man  selbst- 
verständlich an  den  so  grossen  und  undurchsichtigen  Eiern,  wie  die 
von  Iihynclielmis  nicht  genau  ermitteln.  Aber  die  geschilderte  Ge- 
stalt des  Spermatozoons  und  dessen  Verhalten  zum  Eie,  —  diese  beide 
Umstände  zeigen  auf  übereinstimmende  Erscheinungen,  in  welchen 
der  Samenfaden  bei  dem  Contacte  mit  dem  Eie  anderer  Thiere  be- 
kannt ist.  Es  ist  unmöglich  auf  alle  in  dieser  Beziehung  mitge- 
theilten  Beobachtungen  hier  einzugehen,  doch  will  ich  wenigstens 
einer  Angabe  Erwähnung  tliun,  welche  die  von  uns  beobachteten 
Thatsachen  erklärt.  Nach  Fol  ist  es  nur  ein  einziges  Spermatozoon, 
das  sich  an  der  Befruchtung  betheiligt,  indem  es  mit  einer  kleinen, 
vom  Eie  gebildeten  Vorragung  in  Berührung  kommt;  der  Kopf  des 
Sperma  bohrt  sich  in  das  Ei  hinein,  Avährend  der  Schwanz  noch 
einige  Zeit  sichtbar  ist,  später  sich  aber  wahrscheinlich  zu 
einem  blassen,  kugelförmigen  Körper  umwandelt,  der 
schliesslich  in  die  Masse  des  Eies  aufgenommen  wird.  So  wurde   an 
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lebenden  Eiern  von  A  s  t  e  r  i  a  s  g  1  a  c  i  a  1  i  s  beobachtet  und  ebenso  hier 
wie  bei  ßhynchelmis  bleibt  eine  kraterförmige  Oti'nung  in  der 
Eimeinbran,  welche  erst  nach  dem  völligen  Eindringen  in  das  Ei 
verwächst. 

Gegenüber  den  Angaben  FoVs  erfahren  wir  dagegen  aus  den  Mit- 
theilungen anderer  Beobachter,  dass  nicht  das  ganze  Sperma,  son- 
dern nur  dessen  Kopf  und  der  Hals  in  den  Eiinhalt  eindringen, 
während  der  Schwanz  zu  Grunde  geht,  oder  die  Mikropyle  ver- 
stopft. Namentlich  der  Hals  des  Sperma  wächst  nach  solchen  Anga- 
ben bedeutend  heran. 

Diesen  Angaben  kann  man  in  unserem  Falle  in  Ermangelung 
an  directer  Beobachtung  nur  die  Thatsache  gegenüberstellen,  dass 
bei  den  Spermatozoon  von  Rhynchelmis  der  erwähnte  Hals  nicht 
nachgewiesen  wurde,  während  der  Kopf  und  der  Schwanz  hier  wahrhaft 
enorme  Länge  erreichen.  Ebenso  sind  bei  reifen  Spermatozoen 
anderer  Oligochaeten  die  halsartigen  Anschwellungen  nicht  nachge- 
wiesen worden,  wie  überhaupt  die  meisten  Arten  nur  fadenförmige, 
des  Köpfchens  entbehrende  Sparmatozoen  besitzen.  Hier  kann  man 
also  keinen  Unterschied  zwischen  Kopf,  Hals  und  Schwanz  statuiren. 

Und  doch  wiederholen  sich  auch  während  der  Eibefruchtung 
der  Lumbriciden  ganz  übereinstimmende  Vorgänge  in  der  Umwand- 
lung der  Spermatozoen,  wie  bei  Rhynchelmis. 

In  den  frisch  gelegten  oder  nicht  lange  nach  der  Ablage  geöff- 
neten Cocons  der  Lumbriciden  trifft  man  die  Spermatozoen  bald  ein- 
zeln in  der  Eiweissflüssigkeit  zerstreut,  bald  zu  dichten  Klumpen  ver- 
einigt, welche  letztere  aus  einer  hyalinen  Grundsubstanz  bestehen  und 
an  die  Sperraatophoren  erinnern.  Derartige  Gebilde  habe  ich  nur  bei 
Allel  ob ophora  foetida  in  zwei,  drei  Fällen  beobachtet. 

Was  die  Eier  anbelangt,  so  nimmt  man  in  deren  Umgebung 
und  zwar  meist  in  der  hyalinen  Flüssigkeit  der  Dottermembran  le- 
bende und  lebhaft  bewegliche  Spermatozoen  in  grösserer  Menge 
(Taf.  XHL  Fig.  7.)  wahr,  und  dies  auch  in  solchen  Eiern,  die 
durch  ein  Sperma  schon  befruchtet  worden  sind.  Sonst  geht  die  Be-' 
fruchtung  des  Lumbriciden-Eies  Hand  in  Hand  mit  der  Bildung  der 
Polzellen  neben  einander,  wie  ich  bei  Lumbricus  rubellus  sicherstel- 
len konnte.  Das  Eindringen  des  Samenfadens  habe  ich  auch  hier 
nicht  beobachtet;  derselbe  befindet  sich  offenbar  bereits  im  Eie 
(Taf.  XHL  Fig.  L),  dessen  Spindel  sich  zur  Bildung  der  ersten  Pol- 
zelle anschickt,  obwohl  man  auch  im  durchsichtigen  Dotter  nichts 
Ähiiliclios  wahrnehmen  kann.    Das  betreffende  Ei  wurde,  wie  bereits 
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oben  angegeben,  zuerst  um  9  Uhr  45  Min.  beobachtet.  Bald  darauf 
erschien  seitlich  vom  animalen  Pole  dicht  unterhalb  der  Eimembran  ein 
hyalines  Feldchen,  an  dessen  Peripherie  zahlreiche  Plasmastrahlen 
sich  anordneten  (Taf.  XIII.  Fig.  2.  2^t.).  Das  Gebilde  vergrösserte 
sich  bald,  nahm  eine  kugelförmige  Gestalt  an,  und  begann  mit  einem 
Theile  aus  der  Dottermasse  nach  aussen  herauszutreten,  und  zwar 
in  Form  eines  klaren,  hyalinen  keilförmigen  Körperchens  (Taf.  XIII. 
Fig.  3.  pt.),  ganz  derselben  Gestalt,  wie  wir  bei  llhynchelmis  bereits 
geschildert  haben.  Ferner  nahm  sowohl  der  äussere,  als  innere  Theil 
des  Körperchens  eine  kuglige  Gestalt  an  (Taf.  XIII.  Fig.  4.  pt.)  und 
der  äussere  begann  in  den  Eiinhalt  einzudringen ;  in  dem  Momente, 
als  die  letzte  Spur  des  Körperchens  von  der  Eiobertläche  verschwand, 
erschien  die  Einschnürung  zur  Bildung  der  ersten  Polzelle. 

Für  die  von  uns  beobachteten  Fälle  sind  also  die  Angaben  gleich- 
giltig,  ob  der  Schwanz  der  Samenfäden  sammt  dem  Kopfe  in  das  Ei 
hineiudringt,  oder  ob  er  ganz  oder  in  einem  Theile  sich  abtrennt. 
Wir  haben  sowohl  bei  R  h  y  n  ch  e  1  m  i  s,  als  bei  L  u  ra  b  r  i  c  u  s  r  u- 
b  e  1 1  u  s  und  schliesslich  auch  bei  N  e  p  h  e  1  i  s,  —  wo  die  gleichen 
Vorgänge  der  Spermametaraorphose  stattfinden,  —  markante  Spuren 
des  Samenfadens  in  dem  mächtigen,  glänzenden  Körperchen  gesehen, 
welches  erst  nachträglich  auf  der  Eioberfläche  zum  Vorschein  kommt. 
Dies  geschieht  nun  allerdings  erst  ziemlich  spät,  nachdem  das  Ei 
längst  abgelegt  wurde,  und  aus  diesem  Grunde  drängt  sich  die  Frage 
auf,  warum  schon  früher  die  Samenelemente  in  den  ersten  Momenten 
nach  der  Eiablage  nicht  zum  Vorschein  kamen? 

Diese  Frage  ist  schwierig  zu  beantworten,  indem,  wie  wir  bereits 
angegeben  haben,  die  ersten  Beziehungen  zwischen  Ei  und  Sperma 
sich  der  Beobachtung  entziehen.  Somit  versuche  ich  zu  combiniren 
und  meine  Vermuthungen  folgendermassen  zu  formuliren : 

Entweder  das  ganze  Spermatozoon  (d.  h.  sammt  dem  Schwänze), 
oder  nur  dessen  Theil  dringt  sehr  früh,  höchst  wahrscheinlich  be- 
reits während  der  Ablage,  in  das  Ei  hinein  und  verbleibt  hier  dicht 
unterhalb  der  Eimembran,  indem  es  als  feiner  Faden  die  dichte 
Dottermasse  nicht  durchdringen  kann.  Während  dieses  Buhestadiums 
absorbirt  das  Sperma  einen  Theil  des  Eiplasmas,  und  in  Folge  dieses 
Processes  wächst  es  in  allen  seinen  Theilen;  namentlich  ist  es  der 
Schwanz  (entweder  der  ganze  oder  nur  ein  Theil  desselben),  welcher  in 
Folge  der  aufgenommenen  homogenen  Substanz  nach  einer  Zeit  (1  bis 
2  Stunden)  mächtig  aufschwillt,  kuglig  wird  und  allmälig  an  Grösse 
zunimmt.  Zu  dieser  Zeit  genügt  dem  umgewandelten  Sperma  der  enge 
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Raum  unterhalb  der  Eimembran  nicht  mehr  und  es  tritt  demnach 
durch  die  früher  zu  Stande  gekommene  Mikropyle  theilweis:äe  auf 
die  Oberfläche  des  Eies,  wie  wir  es  in  Form  eines  Kügelchens,  Keil- 
chens etc.  gesehen  haben.  So  schickt  sich  das  Sperma  an,  die  dichte 
Dottermasse  durchzudringen,  um  von  der  Eiperipherie  in's  Centrum 
zu  gelangen. 

Ferner  wirft  sich  eine  andere  Frage  auf,  was  ist  mit  dem  Sperma- 
kopfe und  dem  darin  enthaltenen  Kerne  geschehen?  Dieselben  machen 
gewiss  gleich  nach  dem  Eindringen  in  das  Ei  bestimmte  und  wichtige  ./ 
Veränderungen  durch,  über  welche  ich  leider  nur  sehr  unbestimmte 
Aufschlüsse  geben  kann.  Es  ist  nämlich  ungemein  schwierig,  die 
Eier  im  Momente  des  Hervordringens  des  Sperma  nach  aussen,  zum 
Schneiden  zu  praepariren,  da  man  mit  dem  Übelstande  rechnen  muss, 
dass  die  angeschwollenen  Spermatheile  während  der  Praeparation  mit 
Chromessigsäure,  Alkohol  etc.  leicht  sich  vom  Eie  abtrennen,  und 
wenn  es  doch  gelingt,  die  in  unverletztem  Zustande  conservirten  Eier 
zu  erlangen,  so  hat  man  wieder  mit  grossen  Hindernissen  zu  käm- 
pfen, um  während  der  Einbettung  in's  Parafin  die  richtige  Achse  zu 
treffen.  Nach  längeren  Versuchen  habe  ich  schliesslich  folgendermassen 
manipulirt.  Die  in  Chromessigsäure  erhärteten  Eier  von  Rhynchelmis 
mit  den  hinausragenden  Spermaelementen  wurden  mittels  der  Pipette 
auf  den  gewöhnlichen  Objectträger  übertragen  und  hier  unter  schwacher 
Vergrösserung  in  solche  Stellung  gebracht,  dass  das  Spermakörperchen 
in  bestimmter  seitlicher  Lage  sich  befand.  Jetzt  wurde  das  Praeparat 
gefärbt,  entwässert  und  mit  Terpentinöl  aufgehellt,  worauf  das  Ei 
vorsichtig  in  derselben  Lage  mit  einigen  Parafintropfen  benetzt  wurde. 
So  fixirt,  konnte  das  Ei  in  eine  grössere  Menge  Parafin  eingebettet 
und  geschnitten  werden. 

Es  gelang  mir  aber  nur  in  zwei  Fällen  die  Eier  in  dem  Mo- 
mente zu  conserviren,  als  die  Spermakörperchen  äusserlich  zum  Vor- 
schein kamen,  und  in  einem  Falle,  als  es  bereits  grösstentheils  wieder 
in  das  Ei  hineingedrungen  ist.    Der  Schnitt   durch   ein  solches  Sta-  ^ 

dium  ist  auf  der  Taf.  IV.  Fig.  10  dargestellt;  die  Richtungsspindel  J- ^^  /^ 
5«-  (v)  befindet  sich  noch  dicht  unterhalb  der  Eioberfläche;  seitlich  am 
Eie  liegt  das  erwähnte,  durch  die  Einwirkung  der  Reagentien  am 
äusseren  Ende  etwas  zusammengeschrumpfte  Körperchen  (s).  Die  im  fri- 
schen Zustande  beobachtete,  wahrscheinlich  schleimartige  Substanz 
der  Dottermembran  umhüllt  das  Körperchen  und  ist  in  dieser  Re- 
ziehung  derjenigen  Masse  gleich,  welcher  wir  an  den  Polzellen  be- 
gegnet  haben.    Das  Körperchen    selbst   ist  von   keilförmiger   Gestalt 
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und  befindet  sich  mit  dem  vorderen  Ende  bereits  in  der  Dottermasse. 
In  wieferne  das  Praeparat  belehrt,  besteht  das  Körperchen  aus  zwei 
Theilen,  dem  äusseren,  bläschenförmigen,  welcher  sich  als  eine  schwach 
diffus  sich  färbende,  glänzende  und  membranlose  Substanz  erweist; 
der  innere  Theil  färbt  sich  dagegen  intensiv  roth  und  es  scheint,  dass 
er  eine  Körnelung  enthält;  indessen  gelang  es  mir  nicht  die  feinere 
Structur  zu  erkennen;  die  Plasmastrahlen,  welche  wir  bereits  in 
frischen  Lumbricideneiern  desselben  Entwicklungsstadiums  kennen 
gelernt  haben,  treten  auch,  obwohl  undeutlich,  in  dem  geschilderten 
Eie  von  Rhvnchelmis  hervor. 


§.  2.  Die  Polyspermie. 

Ich  habe  oben  hervorgehoben,  dass  2,  3 — 6  Spermatozoen  in  das 
Ei  eindringen  und  hier  heranwachsen  können.  Derartige  Stadien 
sind  im  Holzschnitte  Fig.  III.  veranschaulicht.  Die  äusseren  Verän- 
derungen dieser  Körperchen  habe  ich  namentlich  in  einem  Falle  be- 
obachtet, wo  6  Gebilde  (e)  auf  einem  Bogen  der  Eiperipherie  zum 
Vorschein  kamen ;  alle  waren  gleich  und  in  der  Gestalt  von  sehr  klei- 
nen kugligen  Tropfen.  Dieselben  wuchsen  aber  nicht  mehr  zu  keil- 
oder  birnförmigen  Körperchen  heran,  wie  es  bei  den  durch  ein  einzi- 
ges Sperma  befruchteten  Eiern  die  Regel  ist,  sondern  dränge u  fast 
gleichzeitig  und  unverändert  in  das  Ei  hinein.  Ihr  Schiksal  ist  mir 
unbekannt. 

Ein  anderer  Fall,  welchen  ich  beobachtet  habe,  ist  in  Fig.  III.  c/ 
dargestellt,  wo  2  gleiche  und  bedeutend  herangewachsene  Spermato- 
zoen an  der  Oberfläche  des  Eies  vorhanden  sind  und  während  derselben 
Zeit  und  der  gleichzeitig  stattfindenden  Gestaltsveränderungen  sich  in 
den  Eiinhalt  eingesenkt  haben.  Auch  hier  habe  ich  keine  Erfahrungen 
über  deren  Schicksal  und  Verhältniss  zum  weiblichen  Vorkern. 

Einen  gewiss  interessanten  Fall  des  überfruchteten,  aber  unreifen 
Eies  von  Alloloboph  ora  putra  haben  wir  bereits  oben  beschrieben; 
derselbe  liefert  uns  zugleich  den  Nachweis,  dass  die  in  den  Dotter 
eingedrungenen  Spermatozoen  hier  zu  enorm  grossen  Körpern  heran- 
wachsen können,  wobei  vornehmlich  die  Kerne  sich  ganz  ausseror- 
dentlich vergrössern  (Vergl.  Taf.  XIII.,  Fig.  11.  a—c)  und  den  Cyto- 
plasmakörper  bis  zur  Unkenntniss  verdrängen;  dagegen  scheint  es, 
dass  an  den  in  reife  Eier  eingetretenen  Spermatozoen  das  Cytoplasma 
vorherrscht,  während  der  männliche  Pronucleus  sich  anfangs  nur  un- 
bedeutend vergrössert. 
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§.  3.    Das  Schicksal  des  Spermatozoons  im  Eie. 

Beide  Bestandtheile  des  befruchtenden  Elementes  dringen  sehr 
frühzeitig  und  rasch  in  die  Dottennasse  ein  und  so  viel  ich  nach 
meinen  Praeparaten  von  Pthynchelmis  urtheilen  kann,  müssen  sie  von 
der  Oberfläche  bis  in  das  Centrum  gewissermassen  mit  Gewalt  vor- 
dringen. An  frischen  Eiern  von  Lumbricus  rubellus  kann  man 
anfangs  die  Bewegung  des  umgewandelten  Spermatozoons  von  der 
Peripherie  bis  zum  Centrum  beobachten,  aber  nur  selten  gelingt  es, 
die  richtige,  kugiige  Form  desselben  wahrzunehmen,  vielmehr  scheint 
es,  dass  es  amoebenartige  Bewegungen  auszuüben  im  Stande  ist,  um 
schliesslich  an  die  definitive  Stelle  im  Eie,  d.  h.  in  das  Centrum  angelangt, 
die  kugiige  Gestalt  anzunehmen.  An  lebenden  Eiern  von  Rhynchelmis 
kann  man  wieder  statuiren,  dass  das  umgewandelte  Sperma  in  den 
mannigfaltigsten  Punkten  der  Eiperipherie  erscheinen  kann,  dass  es 
sich  aber  nach  dem  Eindringen  in  das  Ei  zuerst  mehr  dem  unteren 
Pole  anzunähern  versucht,  um  erst  von  hier  in  das  Eicentrum  zu 
gelangen.  An  den  Längsschnitten  durch  das  Ei,  welches  im  Begriß"e 
ist,  die  erste  Polzelle  zu  produciren,  kann  man  ohne  grössere  Schwie- 
rigkeiten die  Schnitte  in  der  betreffenden  Achse  führen,  wobei  man 
sich  überzeugt,  dass  die  Lage  des  umgewandelten  Spermatozoons  that- 
sächlich  in  der  Nähe  des  unteren  Eipoles  sich  befindet.  Der  mediale 
Schnitt  eines  solchen  Eies  ist  in  Fig.  19.,  Taf.  IV.  dargestellt.  Fast 
in  der  verticalen,  vom  oberen  Pole  der  Richtungsspindel  zum  anderen 
Eipole  geführten  Achse  liegt  ein  Schnitt  durch  das  umgewandelte 
Spermatozoon  (c),  welches  sowohl  durch  seine  Grösse,  als  den  Inhalt 
in  der  Dottermasse  hervortritt.  Die  äusseren,  ziemlich  scharfen  Con- 
touren  des  im  Durchmesser  0-039  mm.  breiten  Schnittes  sind  noch 
unregelmässig  (im  Gegensatze  zu  der  späteren,  rein  kugligen  Gestalt 
des  Spermatozoons),  der  innere  Inhalt  ist  hyalin,  fast  homogen  und 
nur  mit  stärkeren  Vergrösserungen  sieht  man,  dass  hier  eine  unbe- 
deutende Menge  einer  plasmatischen,  äusserst  feinkörnigen  Substanz 
unregelmässig  zerstreut  ist  und  mit  Pikrokarmin  sich  nicht  färbt. 
In  der  Umgebung  dieses  hellen  „Feldchens "  sammelt  sich  das  fein- 
körnige Eiprotoplasma  an,  welches  sich  rosaroth  färbt  und  in  wenige 
und  kurze  Radien  in  den  Eidotter  ausstrahlt  und  offenbar  mit  dem 
Reticulum  des  Eiplasmas  in  Verbindung  steht. 

In  dem  nachfolgenden  Schnitte  ist  das  Bild  des  Spermatozoon- 
Durchschnittes  elliptisch  und  das  Plasmanetz  regelmässiger  ange- 
ordnet  (Taf.  IV.,    Fig.  20,  c).     Auf  der   Peripherie   dieses   Schnittes 
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sieht  man  auch  den  anderen  Spermatheil :  nämlich  den  durch  sehr 
unbedeutende  Dimensionen  und  undeutliche  Structur  sich  auszeich- 
nenden Kern.  Derselbe  verräth  sich  deutlicher  an  den  mit  Terpentinöl 
aufgehellten  Praeparaten,  indem  die  genannte  Flüssigkeit  langsamer  in 
dessen  Wandungen  als  in  die  umliegende  Substanz  eindringt  und 
dieselben  durch  stärkere  Lichtbrechung  viel  deutlicher  hervortreten 
lässt.  Ich  wurde  nur  auf  diesem  Wege  auf  das  Vorhandensein  des 
Spermakernes  (sp)  aufmerksam  gemacht,  während  an  meinen  ähnlichen 
Dauerpraeparaten,  welche  mittels  des  Nelkenöls  aufgehellt  und  in  den 
Canadabalsam  eingeschlossen  wurden,  keine  Spur  nach  dem  erwähnten 
Kerne  nachweisbar  ist.  Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  der  Druck  des 
Deckgläschens  zum  völligen  Schwunde  des  Kernes  in  den  erwähnten 
Praeparaten  beitragen  konnte,  wie  es  auch  in  den  übrigen  von  dem 
entsprechenden  Stadium  angefertigten  Praeparaten  der  Fall  war.  Nach- 
dem ich  diesen  Mangel  in  den  Dauerpraeparaten  erkannt  habe,  habe 
ich  vorgezogen,  die  frisch  gefertigten,  im  Terpentinöl,  beziehungsweise 
in  einer  Mischung  von  Terpentin-  und  Nelkenöl,  oder  schliesslich  in 
Alkohol-Nelkenöl  aufgehellten  Schnitte  zuerst  zu  untersuchen ;  die 
meisten  der  Abbildungen  sind  auch  nach  dieser  Methode  wieder- 
gegeben. 

Also  der  im  Terpentinöl  beobachtete  männliche  Vorkern  liegt 
an  der  Peripherie  des  elliptischen  Feldchens  in  einem  halbmondför- 
migen hyalinen  Hofe,  welcher  letztere  hier  allerdings  nicht  so  deutlich 
hervortritt,  wie  wir  in  späteren  Stadien  finden  werden ;  das  fein- 
körnige umliegende  Cytoplasma  macht  seine  Umrisse  sehr  undeutlich. 
Der  Kern  selbst  hat  eine  maulbeerförmige  Gestalt  und  besteht  an- 
scheinlich aus  kleinen,  hyalinen  Kügelchen  von  resistenten  Wandungen. 
Im  grossen  und  ganzen  macht  der  Kern  den  Eindruck  eines  Knäuels, 
doch  entbehrt  er  durchaus  der  chromatischen  Elemente. 

Nach  allen  Umständen  ist  also  dieser  Kern,  wie  wir  ihn  erkannt 
haben,  durchaus  abweichend  von  dem  gewöhnlichen  Kerne  des  reifen 
Spermatozoons,  so  lange  der  letztere  z.  B.  in  den  Samentaschen  ver- 
weilt; er  musste  demnach  innerhalb  des  Eies  gewisse  Umwandlungen 
durchmachen,  die  sich  durch  directe  Beobachtung  nicht  ermitteln 
lassen.  Man  kann  nur  so  viel  statuiren,  dass  die  Gestalt  dieses  Sperma- 
kerns ebenso  wie  dessen  Structur  denjenigen  Verhältnissen  entspricht, 
welche  wir  während  der  Bildung  des  weiblichen  Pronucleus  erkennen 
werden.  Die  Umwandlung  des  Kernes  (wie  sich  derselbe  im  Kopfe 
des  reifen  Spermatozoons  findet)  zum  männlichen  Vorkcrnc  im  Eie 
werden  wir  später  zu  erklären  versuchen. 
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Wir  müssen  ferner  als  erwiesen  voraussetzen,  dass  die  geschil- 
derte hyaline  Kugel  innerhalb  des  Eies  mit  seinem  peripheren  Kerne 
demselben  glänzenden  Körper  entspricht,  welchen  wir  an  der  Ober- 
flcäche  des  Eies  sichergestellt  haben  und  welcher  von  hier  in  die 
Dottermasse  eingedrungen  ist.  Wie  lange  nun  dieses  Gebilde  sammt 
dem  Kern  an  dieser  Stelle  verbleibt  und  die  bisher  erkannte  Structur 
beibehält,  vermag  man  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  da  in  allen 
nachfolgenden  Stadien  die  hyaline  Kugel  mit  dem  peripheren  Hüfchen 
und  männlichem  Pronucleus  bereits  im  Eicentrum  erscheint. 


Fig.  IV.  Das  Ei  15  Min.  nach  der  Ueraushildung  der  zweiten  Polzelle. 

lih  Polzellen;   pf  ({er  weibliche  Vorkern;  c  der  Periplast;  pm  der  mjinnliche 

Vorkern  mit  seinem  Hofe. 


Zum  Zwecke  der  weiteren  Schilderung  werden  wir  von  jetzt  an 
die  hyaline  Kugel  als  „Periplast"  und  den  Kern  im  peripheren  Hofe 
als  männlichen  Vorkern  unterscheiden. 

Allen  Umständen  nach  verweilt  also  der  Periplast  mit  dem  Vor- 
kerne zur  Zeit  der  Bildung  der  ersten  Polzelle  im  unteren  Pole  des 
Eies ;  nachdem  aber  auch  die  zweite  Polzelle  und  der  weibliche  Pro- 
nucleus zu  Stande  kamen,  liegt  der  etwas  vergrösserte  und  schön 
hervortretende  Periplast  im  Centrum  des  Eies  und  ist  von  jetzt  an 
viel  leichter  zu  beobachten. 


74 

Es  ist  gewiss  von  Bedeutung,  dass  der  Periplast  das  Eicentrum 
eingenommen  hat,  während  der  Eilvern  ganz  excentrisch,  unweit  von 
der  Basis  der  Polzellen  sich  befindet.  Betrachten  wir  ein  Ei  desselben 
Stadiums,  nämlich  15  Minuten  nach  der  Hervorsprossung  der  zweiten 
Bolzelle  (Tat".  IV.,  Fig.  27.,  Holzschnitt  Fig.  IV.).  Der  Periplast  c  liegt 
im  Centrum  des  Eies  und  hat  auf  allen  median  geführten  Durch- 
schnitten im  Durchmesser  0*086  mm.  An  einem  Theile  seiner  Peri- 
I)herie  befindet  sich  ein  halbmondförmiger,  unbestimmt  contourirter 
Hof,  welcher  letztere  einen  sehr  schön  hervortretenden  männlichen 
Vorkeru  enthält  (pm).  Rings  um  den  Hof  und  den  Periplast  verlaufen 
in  der  Dottermasse  sehr  lange  und  zahlreiche  Plasmastrahlen,  die 
namentlich  in  den  in  Chromessigsäure  erhärteten  Eiern  zum  Vor- 
schein kommen.  Die  Structur  sämmtlicher  bisher  genannter  Bestand- 
theile  ist  sehr  verändert,  indem  sie  wesentlich  von  der  im  vorigen 
Stadium  besprochenen  abweicht. 

1.  Der  Periplast  selbst  ist  scharf  contourirt,  so  dass  dessen  Inhalt 
sehr  beträchtlich  von  dem  umliegenden  Eiplasma  abweicht.  An  der 
inneren  Peripherie  des  Periplastes  sind  dicht  neben  einander  radial 
angeordnete  kurze,  aus  feinkörnigem  Plasma  bestehende  Strahlen, 
während  der  innere  Piaum  desselben  aus  einer  homogenen  und  hyalinen 
Flüssigkeit  besteht,  welche  sich  in  einzelnen  Praeparaten  diffus  roth 
färbt  und  auch  hier  und  da  zerstreute  punktförmige  Granula  enthält 
(Taf.  VI.,  Fig.  12).  Nun  sahen  wir.  dass  der  Periplast  auch  im  vorigen 
Stadium  eine  unbedeutende  Plasmamenge  enthielt,  während  im  ur- 
sprünglichen Zustande,  —  als  er  sich  in  der  keilförmigen  Gestalt  an 
der  Oberfläche  befand,  —  sein  ursprüngliches  Plasma  nur  ganz  homogen 
war.  Wenn  also  die  Menge  des  erwähnten  feinkörnigen  Protoplasmas 
in  dem  jetzigen  Stadium  so  deutlich  und  in  strahlförmiger  Anordnung 
hervortritt,  so  müssen  wir  dafür  halten,  dass  diese  Plasmavermehrung 
nur  in  Folge  des  Eindringens  des  äusseren  umliegenden  Eiplasma  in 
das  Innere  des  Periplastes  erfolgt,  oder  bosser,  der  Periplast  absorbirt 
nach  wie  vor  das  Eiplasma,  aus  welchem  sich  die  Partikeln  strahl- 
förmig  von  den  äusseren  Umrissen  nach  innen  anordnen. 

2.  Der  Hof,  in  welchem  der  männliche  Vorkern  sitzt,  befindet 
sich  bald  seitlich,  bald  in  dem  gegen  den  animalen  Ei  pol  gerichteten 
Punkte  an  der  Peripherie  des  Periplastes.  Seine  Umrisse  sind  un- 
deutlich und  treten  nur  infolge  der  klaren  Grundsubstanz  des  Hofes 
aus  dem  körnigen  und  im  Pikrokarmin  lebhaft  sich  färbenden  Proto- 
plasma hervor.     Nur  einige  wenige  plasniatische  Fäden,  die  von  der 
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Peripherie   zu    den  Wandungen   des  Vorkernes  verlaufen,    l)llden  die 
eigentliche  Structur  des  Hofes  (Vergl.  Taf.  VI.,  Fig.  12). 

3.  Der  männliche  Pronucleus  tritt  iiberaus  deutlich  in  diesem 
Hofe  hervor,  und  zwar  als  ein  0018  mm.  messendes,  im  ganzen 
kugliges,  aber  infolge  der  Keagentien  (?)  ein  wenig  unregelnicässiges 
Körperchen  (Taf.  IV.,  Fig.  36.;  Taf.  VI.,  Fig.  12).  Seine  Membran 
ist  sehr  resistent,  die  innere  Substanz  ein  hyalines  Karyoplasma,  welche 
sich  nur  unterhalb  der  Membran  als  eine  niedrige  Schicht  intensiver 
roth  färbt  und  im  Innern  kann  man  ein  Kernreticulum  sicherstellen 
(Taf.  IV.,  Fig.  36.).  Sehr  intensiv,  ja  dunkelroth  sich  färbende  und 
glänzende,  kuglige  Chromatinkörperchen,  zu  5—6,  sind  in  der  peri- 
pheren Plasmaschicht  gelagert,  doch  treten  hier  nicht  selten  auch 
grössere  oder  kleinere  Körperchen  auf,  die  sich  nur  wenig  oder  auch 
gar  nicht  tingiren  und  lediglich  durch  ihren  Glanz  auffallend  sind. 
Ich  betrachte  sie  als  sich  bildende  Chromatinelemente,  da  wir  in 
späteren  Entwicklungsstadien  finden  werden,  dass  sich  die  Anzahl  der 
besprochenen  Körperchen  bedeutend  vermehrt  hatte,  aber  nicht  durch 
Theilung  der  vorhandenen  „Nucleolen",  sondern  als  knotenartige  Ver- 
dickungen des  Kerngerüstes. 

Der  Periplast  mit  dem  seitlichen  Hofe  und  dem  darin  enthal- 
tenen männlichen  Vorkern  sind  demnach  Theile  des  in  das  Eicentrum 
eingedrungenen  Elementes,  über  dessen  Ursprung  wir  jetzt  zuver- 
lässiger, als  in  früheren  Stadien  uns  aussprechen  können.  Pjetrachtet 
man  die  Organisation  der  Samenfäden  aus  den  Samentaschen,  so 
findet  man  hier  eben  die  Theile,  die  wir  jetzt  im  Centrum  des  Eies 
hervorgehoben  haben.  Der  Periplast  selbst  ist  der  umgewandelte 
Schwanz  oder,  wenn  man  will,  ein  Theil  desselben,  der  Hof  an  der 
Peripherie  des  Periplastes  entspricht  wohl  dem  Kopfe,  dessen  Plasma 
sich  demnach  ebenfalls  vermehrt  hat,  und  der  männliche  Pronucleus 
stellt  gewiss  nur  den  umgewandelten  Kern  des  ursprünglichen  Sperjna- 
tozoons  vor. 

Ich  glaube  kaum  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass  die  fort- 
schreitenden Vorgänge  der  statuirten  Veränderungen  vornehmlich 
an  der  Ernährung  beruhen ;  andere  Erklärung  ist  vorderhand  nicht 
möglich.  Thatsächlich  kann  man  auch  vom  ersten  Anfange,  als  das 
Spermatozoon  in  das  Ei  eingetreten  ist,  zuerst  kurze,  dann  deutlichere 
und  in  dem  letzten  Stadium  ganz  mächtige  Protoplnsmaströme  in 
der  Form  von  Radien  verfolgen,  die  zum  Periplaste  confiniren  und 
ihm  offenbar  die  Ernährungstheilchen  zuführen,  in  Folge  dessen  sowohl 
der  männliche  Pronucleus.  als  auch  der  Periplast  heranwachsen.  Denn 
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bereits  die  Erscheinung,  dass  wir  in  den  ersten  deutlicheren  Spuren 
des  männlichen  Vorkernes  keine  „Nucleolen"  nachweisen  konnten, 
welche  erst  in  dem  letzten  Stadium  so  deutlich  zum  Vorschein  kamen, 
unterstützt  die  einzig  mögliche  Erklärung,  dass  alles  Erkannte  aus  den 
Assimilationsvorgängen  erfolgt,  was  sich  auch  später  noch  deutlicher 
in  der  Vergrösserung  des  Vorkernes  und  der  eigenthümlichen  Thätig- 
keit  des  Periplastes  manifestirt.  Aber  die  Ernährung  des  Periplastes 
und  des  männlichen  Pronucleus  findet  statt  nicht  etwa  durch  beson- 
dere plasmatische  Fortsätze  —  so  dass  hier  von  einem  auf  die  Art 
der  Ernährung  der  Amoeben  (mittels  der  Pseudopodien)  erinnernden 
Processe  keine  Piede  sein  kann  —  die  Ernährung  der  genannten  Theile 
beruht  auf  einem  endosmotischen  Einsaugen  der  flüssigen  Substanz 
durch  ihre  ganze  Oberfläche.  Diese  vermeintliche  allseitige  Thätigkeit 
wirkt  offenbar  auch  auf  das  umliegende  Plasmamedium,  in  welchem 
die  Ströme  der  flüssigen  und  körnigen  Substanz  sich  um  das  ganze 
Gebilde  strahlenartig  anordnet.  Sowohl  im  Periplaste,  als  im  männlichen 
Vorkerne  sieht  man  thatsächlich,  dass  sich  hier  zuerst  der  wasser- 
klare Inhalt  vermehrt  hat  und  das  so  assimilirte  Plasma  sich  nach- 
träglich zu  einem  dichteren,  festen  Zustande,  in  die  Plasmaläden  an- 
ordnet. Der  in  Folge  der  Ernährung  vergrösserte  männliche  Pronucleus 
zeichnet  sich  durch  die  lebhaft  sich  färbenden  „Nucleolen"  aus,  die 
ebenfalls  als  Producte  dieses  Processes  aufzufassen  sind. 

Auch  in  nachfolgenden  Stadien  spielen  diese  Erscheinungen  die 
Hauptrolle  und  wir  werden  später  auf  das  bereits  Erkannte  zurück- 
kommen. 

Was  die  Lumbriciden  anbelangt,  so  ist  bezüglich  des  männli- 
chen Vorkernes  nur  wenig  zu  sagen.  Das  umgewandelte  Spermatozoon 
wandert,  wie  oben  erwähnt,  von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum 
des  Eies,  man  kann  es  in  einzelnen  frischen  Eiern  verfolgen,  aber 
von  dem  umgewandelten  Kerne  ist  nichts  zu  sehen.  Auch  die  be- 
fruchteten, mit  Chromessigsäure  behandelten  und  nachher  mit  Pikro- 
karmin  gefärbten  Eier  von  Allolobophora  foetida  zeigen  einen 
grossen  Periplast,  je  nach  der  Stufe  der  Entwicklung  bald  excentrisch, 
bald  im  Eicentrum,  aber  in  den  wenigen  von  mir  untersuchten  Fällen 
gelang  es  mir  auch  auf  diesem  Wege  den  umgewandelten  Kern  des 
Spermatozoons  nicht  nachzuweisen.  Offenbar  muss  derselbe  noch  sehr 
klein  sein  und  ebenfalls  wie  bei  Rhynchelmis  in  diesem  Stadium  der 
chromatischen  Elemente  entbehren.  Somit  entzieht  er  sich  der  Be- 
obachtung, namentlich  in  so  kleinen  Eiern,  wie  die  der  Lumbriciden. 
Übrigens   hatte   ich   mit   denselben   Schwierigkeiten   bei  Nephelis  zu 
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kämpfen,  um  den  männlichen  Vorkern  zu  finden ;  die  Eier  dieses 
Blutegels  entsprechen  in  allen  Vorgängen  der  Reifung  und  Befruch- 
tung den  der  Lumbriciden,  wie  bereits  aus  dem  Vergleiche  der  oben 
geschilderten  Thatsachen  dieser  Oligochaeten  mit  den  Darstellungen 
Bütschlis  (1.  c.)  hervorgeht.  Nur  konnte  ich  hier  den  umgewandelten 
Spermakern  in  den  ersten  Stadien  der  Befruchtung,  nachdem  näuilich 
das  Spermatozoon  in  das  Ei  eingedrungen  ist,  ebenso  nicht  nach- 
weisen; später  aber,  nachdem  das  ganze  Element  das  Eicentrum  ein- 
genommen hat,  und  namentlich  in  den,  eine  längere  Zeit  (30  Min.) 
mit  Chromessigsäure  behandelten  Eiern  gelang  es  mir,  sehr  instructive 
Praeparate  des  uns  beschäftigenden  Gegenstandes  zu  gewinnen.  Aber 
auch  Bütsclili  bildet  dieses  Stadium  ab,  welches  mit  unserer  Fig.  27. 
Taf.  IV.  von  Rhynchelmis  fast  identisch  ist.  Auch  bei  Neplielis  liegt 
im  Ceutrum  ein  grosser  hyaliner  Periplast,  an  dessen  Peripherie  sich 
ein  halbmondförmiges  Feldchen  mit  dem  einige  Chromatiukörper- 
chen  enthaltenden  männlichen  Vorkerne  befindet  (Vergl.  Bütsclili  1.  c. 
Taf.  I.  Fig.  3.). 

§.  4.  Der  männliche  Pronucleus  im  Periplaste. 

(Taf.  IV.  Fig.  29.,  30.;  Taf.  VI.  Fig.  13-16.) 

Der  männliche  Pronucleus  verbleibt  nicht  in  seinem  Hofe  an  der 
Peripherie  des  Periplastes,  sondern  wandert  in  das  Innere  des  letzteren. 
Dies  erfolgt  im  ganzen  rasch,  ist  aber  möglich  an  den  Eiern  eines 
und  desselben  Cocons  diesen  interessanten  Vorgang  auf  Schritt  und 
Tritt  zu  ermitteln. 

Etwa  30  Minuten  nach  der  Hervorsprossung  der  zweiten  Polzelle 
fängt  nämlich  der  männliche  Vorkern  an  in  den  Periplast  einzudringen, 
der  ihn  umgebende  Hof  plattet  sich  mehr  auf  der  Peripherie  des 
letzteren  ab  (Taf.  VI.  Fig.  13.),  der  Vorkern  kommt  selbst  in  die 
Umrisse  des  Periplastes  zu  liegen  und  es  ist  schon  zu  sehen,  dass 
er  mit  dem  inneren  Plasmanetze  in  Berührung  kommt,  das  sowohl 
in  Form  von  Körnchen  als  Fasern  sich  in  dessen  Nähe  ansammelt. 
Das  Eindringen  des  Vorkernes  in  das  Innere  des  Periplastes  geht 
aber  mit  gewisser  Gewalt  vor  sich,  indem  man  im  nachfolgenden 
Stadium  sieht  (Taf.  VI.  Fig.  14.),  dass  der  Spermakern  einen  Druck 
auf  die  Periplastsubstanz  ausübt,  wodurch  sich  die  letztere  um  so 
mehr  abi)lattet,  je  weiter  der  Pronucleus  in  den  inneren  Piaum  ein- 
dringt. Doch  rückt  der  Spermakern  nicht,  allein  vor,  sondern  mit 
ihm  zugleich  folgt  auch   der  periphere  Plasmahof.     Der  Kern   selbst 
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wird  während  dieses  Vorganges  stark  comprirairt  und  ich  weiss 
nicht,  ob  man  diese  Erscheinung  als  Folge  einer  Contraction  oder 
als  eine  amoebenartige  Kernbewegung  autfassen  soll.  Ich  bin  eher  zu 
der  letzt  genannten  Ansicht  geneigt,  indem  wir  ähnliche  Erschei- 
nungen am  weiblichen  Vorkerne  während  dessen  Annäherung  zum 
männlichen  Pronucleus  erkennen  werden.  Schliesslich  ist  aber  möglich, 
dass  die  Bewegung  des  männlichen  Vorkernes  an  der  Contraction 
des  im  peripheren  Hofe  enthaltenen  Protoplasma  abhängig  ist,  welches 
ebenfalls  in  den  Periplast  einzudringen  versucht. 

Sei  es  dem  nun,  wie  man  will,  die  Tendenz  des  männlichen 
Vorkernes,  auch  mit  seinem  plasraatischen  Hofe  in  den  Periplast  zu 
gelangen,  ist  in  Fig.  14.  ersichtlich  und  thatsächlich  sehen  wir  in 
dem  nächstfolgenden  Stadium  —  35  Min.  nach  der  Hervorknospung 
der  zweiten  Polzelle  (Taf.  IV.  Fig.  30. ;  Taf.  VI.  Fig.  15.),  dass  der 
männliche  Pronucleus  sanimt  seinem  Hofe  bereits  in  den  Periplast  ein- 
gedrungen ist.  Der  letztere  hat  sich  in  Folge  dessen  ein  wenig  ver- 
grössert  und  wieder  die  ursprünglich  kuglige  Gestalt  angenommen. 
Das  Plasma  des  früher  peripher  liegenden  Hofes  ist  mit  dem  Peri- 
plastinhalte  vollständig  verschmolzen  und  der  unweit  von  der  Peri- 
pherie des  Periplastes  befindliche  Vorkern  erscheint  als  ein  an  den 
Fäden  des  protoplasmatischen  Netzwerkes  angehängtes  Köri)erchen. 
Bei  starken  Vergrösserungen  und  namentlich  an  den  mit  Alkohol- 
Nelkenöl  aufgehellten,  bisher  nicht  im  Canadabalsam  eingeschlossenen 
Praeparaten  sieht  man,  dass  das  erwähnte,  äusserst  zarte  Gerüst 
sich  iu  einer  homogenen,  flüssigen  Grundsubstanz  von  der  Peri- 
pherie des  Periplastes  zu  den  Wandungen  des  männlichen  Pronu- 
cleus —  wie  zu  einem  Ceiitralknoten  —  verzweigt.  Meiner  Ansicht 
nach  wird  durch  die  Fäden  die  Nahrung  dem  Kerne  zugeführt, 
indem  man  bereits  in  diesem  Stadium  eine,  wenn  auch  nicht  beträcht- 
liche Vergrösserung  desselben  wahrnehmen  kann  (Taf.  VI.  Fig.  15.). 

Bald  darnach  sinkt  der  Vorkern  mehr  in  das  Centrum,  ja  sogar 
bis  an  die  Basis  des  Periplastes  und  unter  einer  Volumzunahme  als 
auch  Vergrösserung  seiner  Nucleinkügelchen  wird  er  allmälig  kugel- 
förmig. In  diesem  definitiven  Zustande  ist  der  Periplast  reich  von 
Protoplasmafäden  durchflochten,  so  dass  man  hier  von  einer  spongio- 
plasmatischer  Beschaftenheit  reden  könnte. 

Namentlich  iu  den  in  blosser  Chromsäure  erhärteten  Eiern  ist 
das  protoplasmatische  Netz  des  Periplastes  äusserst  dicht,  während 
der  männliche  Vorkern  in  solchen  Praeparaten  ziemlich  schwierig 
nachweisbar  ist,  da  sich  die  Nucleinelemente  nur  unbedeutend  färben; 
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dagegen  ist  in  den  in  Chromessigsäure  erluärteten  Eiern  das  Netz- 
werli  des  Periplastes  grossmaschig  und  regelmässiger  angeordnet.  In 
Fig.  16.  Taf.  VI.  sieht  man  die  von  der  Peripherie  des  Periphistes  zum 
männlichen  Vorkerne  strahlenförmig  verlaufenden  Plasmafäden,  die 
sich  seitlich  wieder  verzweigen  und  auf  diese  Weise  untereinander 
anastomosiren. 

Auf  der  äusseren  Peripherie  des  Periplastes  hat  sich  inzwischen 
ein  grösseres  Quantum  des  feinkörnigen  Eiprotoplasmas  angesam- 
melt, in  Folge  dessen  hier  ein  bedeutend  breiter  Hof  gebildet  wird 
(Taf.  IV.  Fig.  30.;  Taf.  VI.  Fig.  16.).  Derselbe  ist  offenbar  ein  Pro- 
duct  der  ungemein  zahlreichen  Strahlen,  die  monocentrisch  hierher 
contiuiren  und  das  ernährende  Vorrathsmaterial  an  die  Peripherie 
des  Periplastes  zuführen.  Je  weiter  von  dem  Periplaste,  um  so  zarter 
werden  auch  diese  Strahlen,  und  verzweigen  sich  schliesslich  in  das 
eigentliche  intravitelline  Cytoplasmareticulum. 

§.  5.  Der  weibliche  Pronucleus. 

Fünf  Minuten  nach  der  Bildung  der  zweiten  Polzelle  kann  man 
an  den  Längsclinitten  durch  das  betreffende  Ei  Nachfolgendes  sta- 
tuiren:  Der  Piest  der  zweiten  Richtungsspindel  besteht  aus  einem  klei- 
nen Theile  dieser  letzteren,  an  dessen  Basis  sich  ein  neues  kern- 
artiges Gebilde  mit  Ausschluss  der  Mitwirkung  der  Spindelfäden  zu 
bilden  beginnt  (Taf.  IV.  Fig.  2(5.).  Man  sieht  hier  ein  deutliches,  aus 
einem  ziemlich  dunkel  sich  färbenden  Protoplasma  bestehendes  Feld- 
chen, welches  in  gewöhnliche  Plasmaradien  ausstrahlt.  Die  Spindel 
hängt  bisher  mit  dem  distalen  Pole  mit  der  Eiperipherie  zusammen, 
mit  dem  proximalen  Pole  legt  sie  sich  dagegen  an  ein  kernartiges  (pf) 
Gebilde  —  den  weiblichen  Pronucleus  —  an,  welcher  eben  im  Centrum 
des  erwähnten  Protoplasmahofes  liegt.  Seiner  Winzigkeit  wegen  — 
es  hat  nur  0"008  mm.  im  Durchmesser  — ,  hauptsächlich  aber  in  Folge 
der  völligen  Abwesenheit  einer  chromatischen  Substanz  ist  für  das 
weniger  erfahrene  Auge  sehr  schwierig  erkennbar;  nur  der  starke 
und  auffallende  Glanz  der  bläschenartigen  Elemente,  aus  denen  es 
besteht,  erinnert  auf  sein  Vorhandensein. 

Die  erwähnten  Bläschen  sind  bezüglich  der  Gestalt  vollständig 
denjenigen  gleich,  welche  wir  an  dem  sich  zum  männlichen  Pronu- 
cleus umbildenden  Kerne  des  Spermatozoonkopfes  gefunden  haben 
(Vergl.  Taf.  IV.  Fig.  20.  .9^),  wie  auch  in  anderen  Beziehungen  beide 
Körperchen    gleich  sind.     Der  weibliche  Vorkern  tritt  deutlicher  zur 
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Zeit  hervor,  als  der  Periplast  sammt  dem  mäunlichen  Proiiiicleiis 
sich  im  Centrum  des  Eies  befindet;  dies  aber  nicht  vielleicht  in  Folge 
einer  Umwandlung  seines  Inhaltes,  sondern  lediglich  durch  seine 
Volumzunahme  ;  denn  die  Structur  ist  dieselbe  wie  im  vorigen  Stadium. 

Etwa  zur  Zeit,  als  der  männliche  Pronucleus  in  den  Periplast 
einzudringen  im  Begriffe  ist,  befindet  sich  am  animalen  Eipole,  unter- 
halb der  Polzellen,  eine  deutliche  Vertiefung  (Taf.  IV.,  Fig.  28)  und 
in  derselben  der  oben  erwähnte,  in  sehr  kurze  Radien  auslaufende 
Plasmahof. 

In  demselben  sitzt  nun  der  zierliche,  maulbeerförmige  weibliche 
Vorkern,  welcher  aus  bläschenförmigen  homogenen  Kügelchen  besteht 
(Taf.  IV.,  Fig.  35.).  Von  uucleolusartigen  Nucleinkörperchen  ist  auch 
hier  noch  keine  Rede,  wenigstens  ist  es  nicht  möglich,  dieselben  auch 
mit  den  schärfsten  Vergrösserungen  nachzuweisen.  Der  oben  be- 
sprochene Spindelrest  löste  sich  offenbar  auf  und  sein  Plasma  be- 
theiligt sich  an  der  Bildung  des  erwähnten  plasmatisclien  Hofes. 

Erst  35  Minuten  nach  der  Herausbildung  der  zweiten  Polzelle, 
als  nämlich  der  männliche  Vorkern  an  den  Fäden  des  Periplast- 
Reticulums  aufgehängt  erscheint  (Taf.  IV.,  P'ig.  30.),  wird  auch  der 
weibliche  Pronucleus  deutlicher  durch  das  Vorhandensein  des  Nuclein- 
inhaltes.  Er  ist  auch  unbedeutend  herangewachsen,  büsst  seine  ur- 
sprünglich maulbeerförmige  Gestalt  ein  und  wird  glatt  kuglig  oder 
ein  wenig  verlängert  (Fig.  31.);  die  Wandungen  der  gewesenen  Kü- 
gelchen erscheinen  jetzt  als  ein  Netzwerk,  resp.  ein  Fadenknäuel 
innerhalb  des  Vorkerues,  dessen  Grundsubstanz  das  homogene  Plasma 
ist,  und  fast  in  jedem  Maschenraume  tritt  dicht  mit  dem  Faden  ver- 
bunden je  ein  intensiv  roth  sich  färbender  „Nucleolus"  auf.  Das 
Wachsthum  und  das  Vorhandensein  des  letzteren  kann  man  bei  dem 
weiblichen  Pronucleus  lediglich  als  Folge  der  Ernährung  aus  dem 
denselben  umgebenden  Protoplasmahofe  erklären. 

Somit  sind  die  Vorgänge  der  Umwandlung  und  Ernährung  sowohl 
des  männlichen,  als  auch  des  weiblichen  Pronucleus  übereinstimmend 
"^und  das  Resultat  dasselbe.  Nachdem  aber  der  weibliche  Vorkern 
0"016  mm.  Grösse  erlangt  hat,  wächst  er  nicht  weiter  und  verbleibt 
in  seinem  ursprünglichen  Plasmaneste  in  einem  Ruhestadium  während 
der  ganzen  Zeit,  wo-  der  männliche  Vorkern  sich  weiter  vervollständigt 
und  im  Gegensatze   zu   dem  ersteren  bedeutend  an  Grösse  zunimmt. 

Zur  Zeit  also,  als  unterhalb  der  Polzellen  in  dem  animalen 
Eipole  der  weibliche  Pronucleus  sitzt  und  im  Eicentrum  sich  der 
Periplast  mit  dem  männlichen  Vorkern  befindet,  zu  dieser  Zeit  liegt 
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uns  ein  Stadium  vor,  welches  weder  dem  gewöhnlichen  Eie,  noch 
einer  gewölmlichen  Zelle  entspricht,  wie  wir  usuell  anzunehmen  ge- 
wohnt sind.  Hier  nämlich  liegt  in  dem  Eicytoplasma  (dem  Bildungs- 
und Nahrungsdotter  mit  dem  Cytoplasmareticulum)  auch  das  Sperma- 
cytoplasma  in  Form  des  Periplastes ;  diese  zwei  Plasmaarten  sind  also 
als  Charakter  dieses  Stadiums  aufzufassen.  Doch  gibt  es  hier  keines- 
falls zwei  völlig  entwickelte  Zellen,  indem  die  für  die  morphologische 
Dignität  einer  Zelle  charakteristischen  Elemente  —  die  Kerne  — 
sich  im  Stadium  der  Pronuclei  befinden ;  der  weibliche  Pronucleus 
liegt  in  dem  oberen  Pole  des  Eicytoplasma,  der  männliche  Pronucleus 
dagegen  in  dem  Spermacytoplasma  im  Centrum  des  Eies.  Den  Begriff 
des  Pronucleus  werden  wir  später  zu  definiren  versuchen.  Beide 
Yorkerne  müssen  nun  eine  innigere  Verbindung  eingehen,  um  den 
echten  Zellkern  zu  produciren. 

§.  6.  Der  spindelförmige  Periplast;  die  Tochter-Periplaste; 

die  Cytoplasmaspindel. 

Während  der  Zeit,  als  der  weibliche  Pronucleus  sich  in  der  Mitte 
des  piotoplasmatischen  Hofes  in  dem  animalen  Pole  des  Eies  in  einem 
Ruhestadium  befindet,  oder  besser  gesagt,  als  er  sich  in  seiner  Structur 
vervollständigt,  spielen  sich  im  Centrum  des  Eies  wichtige  und  bisher 
nicht  einmal  geahnte  Veränderungen  ab,  welche  den  Periplast  und 
den  darin  befindlichen  männlichen  Vorkern  betreffen;  der  letztere  ist 
zu  einer  gewissen  Grösse  herangewachsen  und  enthält  auch  eine  grös- 
sere Anzahl  chromatischer  Elemente. 

Etwa  45  Minuten  nach  der  Hervorknospung  der  zweiten  Polzelie 
erfolgt  nämlich  eine  Umwandlung  der  Gestalt  des  Periplastes;  der- 
selbe büsst  seine  kuglige  Form  ein  und  verlängert  sich  in  einer 
Achse  des  Eies,  welche  die  zwischen  dem  animalen  und  vegetativen 
Ei  pole  geführte  Hauptachse  vertical  durchschneidet. 

Die  Verlängerung  des  Periplastes  hat  zur  Folge  die  Bildung  einer 
Spindelforin,  indem  sich  derselbe  vom  mittleren,  aufgeschwollenen 
Aequator  zu  beiden  Polen  allmälig  verengt  und  dabei  rund  wird 
(Tai.  VI.,  Fig.  17.).  Innerhalb  dieses  spindelförmigen  Gebildes  befindet 
sich  der  Spermakern  bisher  zwar  an  dem  Fadengerüste  aufgehängt, 
aber  das  letztere  ist  jetzt  nicht  mehr  so  dicht,  wie  wir  in  dem  kug- 
ligen  Periplaste  constatirt  haben ;  es  sind  hier  nur  einige  wenige  und 
dazu  noch  schwierig  wahrnehmbare  zwischen  den  Umrissen  des  spindel- 
förmigen Periplastes    und   der  Wandung   des   männlichen  Pronucleus 
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hinziehende  Fäden  zurückgeblieben.  In  Folge  der  Verlängerung  und 
Abplattung  des  Periplastes  nimmt  auch  der  männliche  Vorkern  die 
entsprechende,  verlängerte  Gestalt  an,  die  aber  an  meinen  zahlreichen 
Praeparaten  sehr  veränderlich  ist. 

Die  Einwirkung  dieser  Periplastverlängerung  zur  Spindel  mani- 
festirt  sich  aber  auch  in  dem  umliegenden  Hofe  des  feinkörnigen 
Eiplasmas,  zu  welchem  die  Cytoplasmastrahlen  bisher  in  monocentri- 
scher  Anordnung  verliefen.  Das  erwähnte  Plasma  gruppirt  sich  nändich 
zu  zwei  Haufen  auf  die  beiden  Spindelpole,  während  nur  eine  schwache 
Plasniaschicht  auch  die  übrige  Oberfläche  der  Spindel  umgibt.  Dieses 
verschiedene  Plasmaquantum  erkläre  ich  mir  aus  dem  Mechanismus 
der  Pi;otoplasmastrahlen ;  die  polaren  sind  nämlich  zahlreich  und 
lang  (Taf.  VI.,  Fig.  17.  r),  während  sie  um  so  kürzer  werden,  je 
weiter  sie  zum  Spindelaequator  fortschreiten  (r').  Ferner  kann  man 
diese  Abnahme  der  Strahlen  in  der  Nähe  zum  Spindelaequator  ebenfalls 
nur  als  eine  Folge  der  erwähnten  Verlängerung  ansehen,  welche  gewiss 
einen  Druck  auf  das  umliegende  Plasma  ausübt  und  den  ursprünglich 
monocentrischen  Hof  zum  Auseinandertreten  zu  zwei  neuen  Haufen 
zwingt,    wodurch   allmälig   auch   die  dicentrische  Strahlung  entsteht. 

Die  Umbildung  des  Periplastes  zur  Spindel  erkläre  ich  mir  also 
dadurch,  dass  in  dessen  hyalinem  Inhalte  eine  gegen  zwei  Pole  ge- 
richtete Spannung  eintritt,  wodurch  sich  der  Periplast  zuerst  ab- 
plattet, schliesslich  aber  die  spindelförmige,  runde  Gestalt  annimmt. 
Gegen  diese  Auffassung  könnte  man  allerdings  einwenden,  dass  auf 
die  Umänderung  des  Periplastes  auch  andere  Bestandtheile  des  Eies, 
vornehmlich  aber  dessen  Dotter  oder  vielmehr  der  plasmatische  Inhalt 
einwirken  könnte.  Dieser  Einwand  könnte  auch  besonders  dadurch 
berechtigt  sein,  dass  im  Laufe  dieses  Processes,  wie  wir  später  noch 
eingehender  erkennen  werden,  der  ganze  Eiinhalt  einer  Abplattung 
unterliegt  und  auf  diese  Weise,  d.  h.  durch  einen  Druck,  auch  auf 
die  Veränderung  des  Periplastes  zur  Spindel  beitragen  könnte.  Diesen 
Einwand  kann  man  aber  durch  den  Hinweis  auf  die  Thatsachc  be- 
seitigen, dass  der  Periplast  sich  früher  zur  Spindel  umbildet,  bevor 
die  eigentliche  Eiabplattung  erfolgt;  und  ferner,  dass  der  letzt- 
erwähnte Vorgang  einseitig  zu  Stande  kommt,  d.  h.  es  entsteht  zuerst 
die  Abplattung  auf  der  animalen,  später  auf  der  vegetativen  Hemi- 
sphäre, während  die  Periplastspindel  symmetrisch  ist  und  somit  die 
auf  dessen  Herausbildung  wirkenden  Kräfte  gleichmässig  thätig  sein 
mussten. 
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Zweitens  könnte  man  einwenden,  dass  der  Anlass  zur  Verlänge- 
rung von  dem  männliclien  Vorkerne  ausgeht  und  dass  die  Umbildung 
des  Periplastes  zur  Spindel  erst  secundär  eintritt.  Dieser  Einwand 
wird  aber  einfach  durch  die  Beurtheilung  der  Fig.  17.  auf  der  Taf.  VI. 
beseitigt,  wo  man  sieht,  dass  der  männliche  Vorkern  lediglich  in  dem 
Gerüste  aufgehängt,  frei  in  der  Spindel  liegt  und  deren  Umrisse 
nicht  berührt. 

Mir  scheint  also  die  Auffassung  die  richtigste  zu  sein,  dass  die 
Spannkraft  nur  in  dem  hyalinen  Plasma  des  Periplastes  beruht ;  und 
dass  dem  so  ist,  beweisen  sämnitliche  nachfolgende  Stadien  der 
Spindelumwandlung  zu  Tochterperiplasten.  Es  ist  mir  möglich,  au 
Praeparaten  den  ganzen  Entwicklungsvorgang  dieser  Spindel  sicher- 
zustellen. 

Das  hyaline  Plasma  des  ursprünglichen  Periplastes  —  ich  möchte 
ihn  auch  als  Monoplast  bezeichnen  —  verharrt  nämlich  nicht  in  der 
Gestalt  der  Spindel,  sondern  fängt  sich   mehr  an  deren  Polen   anzu- 
sammeln, welchen  Vorgang  man  am  passendsten  als  „Zerfliessen"  nach 
zwei  Richtungen  bezeichnen  kann.  Das  Plasma  dringt  nämlich  in  die 
Mittelpunkte  der  polaren  Ansammlungen  des  feinkörnigen  Cytoplasmas 
und    gibt   auf  diese  Weise  Anlass   zur   Herausbildung   hyaliner,    be- 
stimmt, aber  nicht  scharf  contourirten  Kügelchen,  in  deren  Umgebung 
sich  dann  je  eine  ringförmige  Zone  von  feinkörnigem  Cytoplasma  be- 
findet und  gleichmässig  in  die  Dottermasse  ausstrahlt  (Taf.  VI.,  Fig.  18.). 
Es  bildet  sich  demnach  an  beiden  Spindelpolen  je  ein  neuer  Periplast 
und  von  jetzt  an   liegt  uns  die  echte  dicentrische  Figur  der  Plasma- 
strahlung vor.    Aber  der  grösste  Theil  des  hyalinen  Periplastplasmas 
befindet  sich  bisher   noch   rings  um  den  mehr  oder  weniger  spindel- 
förmig verlängerten  männlichen  Pronucleus,  nach  wie  vor  von  zarten 
Plasmafäden  durchsetzt  (Taf.  VI.,  Fig.  18.).    Bald  darauf  ist  es  aber 
ersichtlich,  dass  die  polaren  hyalinen  Kugeln  —  die  Tochterperiplaste 
oder  Diplaste   —   au   Grösse   zunehmen,    während   die  zwischen  den 
Polen  sich  erstreckende  Plasmaspindel   weit  schlanker  und  fast  voll- 
ständig mit  grossem  männlichen  Pronucleus  ausgefüllt  ist  (Tafel  VI. 
Fig.  19.).  Hier  sind  die  Tochterperiplaste  beinahe  fertig,  indem  sich 
das  hyaline  Spindelplasma  ganz  an  beide  Pole  vertheilt  hat,  so  dass 
der  männliche  Vorkern  von  jetzt  an  nur  nach  der  linken  und  rechten 
Seite  durch  das  zertiiessende  Plasma  beeinflusst  wird;  er  nimmt  auch 
die  Gestalt  der  wirklichen  Spindel  an  (Tafel  V.,  Fig.  4.,  5.;  Tafel  VI., 
Fig.  20.). 

6* 
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Der  Inhalt  der  Tochterperiplaste  nach  dei'en  vullständigen  Aus- 
bildung ist  anfangs  derselbe,  wie  wir  am  ursprünglichen  kugligen 
Mutterperiplaste  gefunden  haben,  nämlich  das  homogene,  mehr  oder 
weniger  diffus  sich  färbende  Plasma. 

Oben  habe  ich  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  die  Umwandlung 
des  Periplastes  zur  Spindel  auch  auf  den  äusseren  Cytoplasmahof  ein- 
wirkt, welcher  sich  zu  zwei  neuen,  polaren  Gruppen  getheilt  hat  und 
nur  in  einer  unbeträchtlichen  Schicht  auch  die  übrige  Spindelobertläche 
bedeckte.  Durch  das  nachfolgende  Zertliessen  des  Spindelplasmas  zu 
beiden  Polen  wird  auch  eine  Wirkung  auf  dieses  Cytoplasma  hervor- 
gerufen, indem  dasselbe  gleichfalls  in  Spannung  geräth  und  die  früher 
auch  in  der  Aequatorialregion  ganz  deutlichen  Strahlen  (Tafel  VI., 
Fig.  17.,  19.)  bald  früher,  bald  später  zu  Grunde  gehen;  die  Ober- 
Hache  des  männlichen  Vorkernes  wird  von  einer  verhältnissmässig 
niedrigen  Schicht  des  feinkörnigen  Cytoplasmas  umhüllt,  welches  sich 
nach  der  Behandlung  mit  Chromessigsäure  und  Pikrokarmin  intensiver 
färbt.  Je  mehr  sich  nun  der  spindelförmige  männliche  Pronucleus 
verlängert,  um  so  intensiver  wird  die  Spannung  auf  die  äussere  Cyto- 
plasmaschicht  ausgeübt,  was  zur  Folge  hat,  dass  sich  dieses  äussere 
Plasma  zu  feinkörnigen  Fäden  anordnet,  welche  meridianartig  auf 
der  Oberfläche  des  männlichen  Pronucleus  hinziehen  und  um  so  deut- 
licher auftreten,  je  mehr  die  Tochterperiplaste  zu  ihrem  definitiven 
Stadium  sich  annähern.  Die  Umhüllung  eines  solchen  spindelförmigen 
männlichen  Pronucleus  wird  dann  tonnenförmig,  mit  zarten  Cyto- 
plasmafäden  an  der  Oberfläche  (Taf.  VI.,  Fig.  20.,  23.). 

Aber  der  ursprüngliche,  homogene  Inhalt  der  Tochterperiplaste 
verharrt  nicht  lange  in  diesem  Zustande ;  frühzeitig  beginnt  sich  hier 
ein  undeutliches  Netz  anzulegen.  Wie  zu  dem  kugligen  Mutterperi- 
plaste —  so  lange  der  männliche  Vorkern  auf  seiner  Peripherie  sich 
befand  —  die  Strahlen  des  äusseren  Plasmahofes  zusammenliefen,  um 
ihm  ein  Nahrungsmaterial  zuzuführen,  welches  assimilirt  sich  dann 
als  ein  Vorrath  zur  Ernährung  und  zum  Wachsthum  des  Pronucleus 
in  Form  eines  Plasmanetzes  angeordnet  hat:  so  geschieht  es  auch 
übereinstimmend  in  jedem  der  Tochterperiplaste.  Nachdem  nämlich 
das  Plasma  des  ursprünglichen  Periplastes  sich  gleich  an  beide  Tochter- 
kugeln vertheilt  und  die  weitere  Streckung  der  tonnenförmigen  Figur 
aufgehört  hat  (Taf.  VI.,  Fig.  20.,  22.,  23.),  so  sieht  man,  dass  un- 
gemein zahlreiche  Cytoplasmastrahlen  vorhanden  sind,  welche  wie  je 
eine  Sonne  aus  dem  Dotterinhalte  zierlich  hervortreten.  Zu  dieser 
Zeit  gibt  es  auch  in  den  Tochterperiplasten  ein  Pieticulum,  das  sich 
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nicht  selten  ganz  regelmässig  in  radienartige  Stränge  anordnet  und 
ansclieinlich  mit  den  Cytoplasmastrahlen  zusammenfliesst.  Schliesslich 
ist  der  Raum  der  Tochterperiplaste  mit  derartigen  Radien  förmlich 
angefüllt  (Taf.  VI.,  Fig.  20.).  Namentlich  an  der  Peripherie  der  Tochter- 
periplaste sammelt  sich  eine  grössere  Menge  der  Plasmakörnchen  und 
von  ihnen  hin  schreiten  in  den  Periplastinhalt  äusserst  feine,  kleine 
körnchenführende  Filamente  concentrisch  fort.  (Taf.  VI ,  Fig.  22. 23.  24.) 
Lediglich  die  Centra  der  Periplaste  entbehren  der  Körnelung,  indem 
hier  eine  neue  Assimilation  des  aufgenommenen  Materiales  beginnt: 
in  Form    eines  kleinen,  centralen,  glänzenden   und   ein   wenig  diffus 
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Fig.  V.  Die  Umwandlumj  des  Periplastcs  (Monoplastes)  zur  Spindel 
und  T'jchterperijilasten  (Diplasttn). 


sich  färbenden  Kügelchens  bildet  sich   hier  der  neue  Ausgangspunkt 
zu  neuen  —  Enkelperiplasten,  von  denen  später  mehr. 

Betrachten  wir  nocli  einmal  die  von  uns  geschilderten  Thatsa- 
chen.  Der  Mutter-Periplast  (Holzschn  Fig.  V.  d)  bildet  sich  zur 
Spindel  um  (Fig.  V.  h),  welche  zu  2  Tüchterperii>lasten  zertliesst 
(c,  d).  Durch  die  so  stattfindende  Spannung  wirkt  das  Plasma  des 
Mutter-Periplastes  auf  den  männlichen  Vorkern  ein,  welcher  aus  der 
kugligen  allmälig  eine  rein  spindelförmige  Gestalt  annimmt.  Durch 
diese  Spannung  wird  aber  auch  auf  den  umliegenden  Cytoplasmahot 
in  der  Weise  eingewirkt,  dass  sich  auch  der  letztere  in  der  entspre- 
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chenden  Längsaclise  erstreckt  und  sein  Plasma  sich  zu  Filamenten 
anordnet,  die  sich  also  gleicli  gestalten,  wie  die  Plasmastrahlen  an 
der  Peripherie  der  Tochterperiplaste  (Holzschn.  Fig.  V.  c,  d). 

Wir  unterscheiden  also: 

1.  Eine  Periplastspindel,  welche  bald  von  der  entsprechend  lan- 
gen Spindel  des  männlichen  Vorkernes  eingenommen  wird. 

2.  Eine  Cytoplasmaspindel,  die  sich  als  eine  äussere  Umhüllung 
der  ersteren  kundgibt. 

Allerdiugs  müssen  wir  schon  von  vornherein  hervorheben,  dass 
man  unter  der  Bezeichnung  „Spindel"  nicht  dasjenige  Gebilde  ver- 
stehen darf,  welches  erst  später  in  dem  sich  theilenden  Zellkerne 
auftritt,  und  vornehmlich  bezüglich  der  Structur  von  den  eben  be- 
sprochenen Spindelformen  abweicht. 

Im  Verlaufe  seiner  Metamorphose  nimmt  der  männliche  Pronu- 
cleus  fortschreitend  an  Grösse  zu  und  lässt  namentlich  die  schön 
dunkelroth  sich  färbenden  Nucleinkügelchen  erkennen.  Die  Zahl  der 
letzteren  ist  nicht  beständig;  ich  habe  in  der  kugligen  Form  nur 
einige  wenige  hervorgehoben ;  wenn  nun  in  dem  spindelförmigen 
männlichen  Pronucleus  10 — 14  Körperchen  zum  Vorschein  kommen, 
so  muss  man  dafür  halten,  dass  sich  die  ursprünglichen  Kügelchen 
während  der  geschilderten  Vorgänge  vermehrt  haben.  Über  die  Art 
dieser  Vermehrung  kann  ich  allerdings  nur  Vermuthungen  ausspre- 
chen, da  es  unmöglich  ist,  sich  durch  directe  Beobachtung  darüber 
zu  überzeugen.  Bestimmt  kann  ich  nur  behaupten,  dass  sich  die  „Nu- 
cleolen"  hier  nicht  durch  Theilung  vermehren,  dass  sie  also  einer 
anderen  Art  sind  als  die  „Kernkörperchen"  im  Eie  vor  der  Reifung. 
Mir  scheint  die  Erklärung  viel  plausibler  zu  sein,  dass  sich  während 
der  Ernährung  und  des  Wachsthums  des  männlichen  Pronucleus  auch 
dessen  Fadengerüst  vermehrt,  welches  als  Träger  der  Nucleinelemente 
zu  deuten  ist.  Dann  wäre  es  allerdings  fraglich,  ob  der  Kernfaden 
des  Pronucleus  ein  conti nuirliches  Gebilde  vorstellt. 

Den  Übergang  von  der  kugligen  zu  spindelartiger  Form  des  männ- 
lichen Vorkernes  kann  man  an  Fig.  17 — 20,  Taf.  VI.  verfolgen.  Nur 
an  einigen  wenigen  Praeparaten  ist  es  mir  gelungen  die  Pronuclei 
in  rein  spindelförmiger,  aufgeblähter,  glatter  Gestalt  zu  conserviren. 
In  den  meisten  Praeparaten  finde  ich  dieselben  dagegen  in  der  Längs- 
achse stark  zusammengeschrumpft  (Fig.  21  —23,  Taf.  VI.).  Ich  kann 
nicht  entscheiden,  ob  man  es  hier  mit  einer  Einwirkung  der  Pteagen- 
tien  zu  thun  habe,  oder    ob    es  ein   Zustand  einer   Contraction    des 
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männlichen  Vorkernes  ist.  Für  beide  Voraussetzungen  kann  ich  Gründe 
anführen : 

Dass  man  es  hier  mit  ursprünglich  glatten  Spindeln  zu  thun  hat, 
die  sich  erst  durch  die  Einwirkung  der  Reagentien  verändert  haben, 
beweisen  die  inhaltslosen  Höhlen  in  der  Umgebung  des  männlichen 
Pronucleus  (Fig.  21.,  22.,  23.  Taf.  VI.),  die  ebenfalls  die  Gestalt  einer 
Spindel  wiederholen.  Dagegen  kann  die  Ansicht  von  der  selbständi- 
gen Contraction  des  männlichen  Pronucleus  durch  mehrere  Gründe 
belegt  werden,  und  zwar: 

1.  Derartiger  Pronucleus  irt  nur  in  der  Längsachse  zusammen- 
geschrumpft und  seine  polaren  Enden  sind  meist  gut  erhalten,  glatt- 
häutig. Würde  nun  die  unregelmässige  Gestalt  der  äusseren  Umrisse 
bloss  durch  die  Einwirkung  der  Reagentien  hervorgerufen,  so  müssten 
die  Pronuclei  auch  auf  den  Polen  zusammenschrumpfen. 

2.  Fig.  21.,  22.,  23.  und  24.  auf  der  Taf.  VI.  veranschaulichen 
die  Spindeln  der  männlichen  Vorkerne  aus  einem  und  demselben 
Cocon;  man  sieht  hier,  dass  die  ersten  drei  (21.,  22.  und  23.)  im 
ganzen  dieselben  Verhältnisse  der  äusseren  zusammengeschrumpften 
Gestalt  wiederholen;  somit  könnte  man  annehmen,  dass  die  ursprüng- 
liche Spindelform  durch  die  Reagentien  deformirt  wurde.  Aber  der  in 
Fig.  24.  dargestellte,  gleichzeitig  mit  denselben  Reagentien  behandelte 
Pronucleus  ist  nicht  zusammengeschrumpft,  sondern  glatt  ange- 
schwollen und  offenbar  in  der  ursprünglichen  Gestalt  erhalten;  der- 
selbe wurde  aber  in  dem  Momente  fixirt,  als  er  mit  dem  weiblichen 
Pronucleus  die  Copulation  eingeht. 

In  Fig.  21.  sieht  man  auch,  dass  der  weibliche  Vorkern  im  gan- 
zen unverletzt  und  somit  in  seiner  natürlichen  Gestalt  .  erscheint. 
Würden  also  die  Reagentien  die  Zusammenschrumpfung  der  männ- 
lichen Vorkerne  hervorrufen,  so  müsste  sich  dessen  Folge  auch  in 
den  in  Fig.  21.  und  24.  abgebildeten  Kernen  manifestiren. 

Bevor  wir  auf  die  weiteren  Vorgänge'  der  Befruchtung  eingehen, 
wollen  wir  zweier  Erscheinungen  P^rwähuung  machen,  die  von  der 
bisher  geschilderten  Regel  abweichen. 

Auf  der  Taf.  V.  Fig.  2  sieht  man  nämlich  2  sehr  grosse  Tochter- 
periplaste, deren  homogenes  Plasma  sich  diffus  im  Pikrokarmin 
färbt  (c-).  Zwischen  beiden  Periplasten  befindet  sich  nun  der  männ- 
liche Vorkern  in  einem  hyalinen  Räume  (c),  von  dem  man  nicht  sa- 
gen kann,  ob  er  noch  dem  Überreste  des  mütterlichen  Periplastes  ent- 
spricht, oder  nur  einen  Hohlraum  vorstellt,  Von  dessen  Umrissen  sich 
der  verhältnissmässig  kleine  männliche  Pronucleus  zurückgezogen  hat. 
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Auf  der  oberen  und  unteren  Oberflache  des  mittleren  Kaunies  strali- 
len  kurze  Cytoplasniaradien  aus.  Also  der  kleine  Spermakern,  und 
die  grosse  periplastartige,  den  letzteren  umgebende  Höhlung,  sind 
die  Eigenthümlichkeiten,  die  mir  von  den  normalen,  oben  geschil- 
derten Verhältnissen  sehr  abweichend  zu  sein  scheinen.  Andererseits 
ist  das  eben  besprochene  Ei  auch  dadurch  abweichend,  dass  dessen 
periphere  Protoplasmaschicht  sich  nur  am  oberen  Pole  zur  Bildung 
der  polaren  Keimscheibe  ansammelt;  der  untere  Pol  entbehrt  über- 
haupt der  plasmatischen  Schicht. 

Eine  andere  und  zwar  sehr  interessante  Abweichung  liefert  das 
auf  Taf.  V.  Fig.  9  dargestellte  Ei.  Hier  ist  eine  sehr  regelmässige 
und  normale  Periplastspindel  vorhanden,  an  deren  Polen  man  zier- 
liche Cytoplasmasonnen  sieht,  Aber  diese  Spindel  entbehrt  des  Sperma- 
kernes !  Nur  recht  undeutliche  Spuren  des  ursprünglichen  Plasma- 
netzes sind  hier  wahrnehmbar,  sonst  ist  die  Grundsubstanz  farblos. 
Aus  diesem  Ei  habe  ich  die  vollständige  Schnittserie  angefertigt,  ver- 
gebens trachte  ich  aber  das  Vorhandensein  des  Pronucleus  zu  con- 
statiren,  woraus  mau  schliessen  kann,  dass  der  letztere  auf  irgend  eine 
mir  unbekannte  Weise  zu  Grunde  gehen,  dass  aber  trotzdem  die  Peri- 
l)lastspindel  zu  Stande  kommen  konnte.  Der  weibliche  Pronucleus  ist 
dagegen  vorhanden.  Die  Frage,  ob  sich  das  Ei  weiter  entwickeln  kann 
oder  nicht,  kann  ich  allerdings  nicht  beantworten. 

§.  7.  Die  Vereinigung  des  männlichen  und  weiblichien 

Pronucleus. 

Die  Verlängerung  des  männlichen  Vorkernes,  wie  wir  dieselbe  in 
dem  vorgehenden  Abschnitte  erkannt  haben,  kann  bis  zur  bestimmten 
Grenze  gehen;  an  meinen  Praeparaten  finde  ich  die  grösste  Länge 
des  männlichen  Pronucleus  0"050  mm,,  in  einem  Falle  0-0(54  mm ;  zu 
dieser  Zeit  ist  der  weibliche  Vorkern  bereits  in  seiner  Nähe  und  bald 
darauf  erfolgt  die  Verschmelzung.  Wie  war  es  denn  aber  mit  dem 
weiblichen  Pronucleus  während  der  geschilderten  Vorgänge? 

Zuletzt  behandelten  wir  denselben,  als  er  unweit  unterhalb  des 
animalen  Eipoles  in  dem  körnigen  Plasmahofe  sich  befand  und  hier 
sich  vervollständigte  und  in  diesem  Zustande  eine  Anzahl  Nuclein- 
körperchen  enthielt.  Als  er  nun  die  Grösse  O'OIG  mm.  erlangt  hat, 
wächst  der  weibliche  Vorkern  nicht  mehr  und  vcrlässt  sein  proto- 
plasmatischcs  Lager,  indem  er  sich  direct  zum  männlichen  Pronucleus 
begibt.  Das  letzte  erfolgt  etwa  40  Min.  nach  der  Hervorknospung  der 
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zweiten  Polzelle ;  45  Min.  nach  diesem  Acte  sehen  wir  den  weiblichen 
Vorkern  bereits  weiter  nach  unten  verschoben  (Taf.  V.  Fig.  1.  pf), 
indem  er  den  Protoplasmahof  verlassen  hat  {dpf).  Die  Bewegung 
zum  männlichen  Pronucleus  geschieht  sehr  langsam,  so  dass  während 
derjenigen  Veränderungen,  die  wir  bei  der  Bildung  der  Tochter- 
periplaste aus  der  mütterlichen  Kugel  statuirt  haben,  sich  der  weib- 
liche Pronucleus  nur  in  einer  unbedeutenden  Entfernung  von  seinem 
ursprünglichen  Lager  befindet.  Ja,  wir  sehen  auf  der  Taf.  V.  Fig.  2, 
dass  der  weibliche  Vorkern  noch  bedeutend  vom  männlichen  Pronu- 
cleus entfernt  ist,  als  die  Tochterperiplaste  bereits  fertig  vorliegen. 
Sonst  muss  ich  verzeichnen,  dass  es  ziemlich  schwierig  ist  beide 
Vorkerne  in  einem  Schnitte  zu  treffen ;  nur  ein  wenig  schräg 
ausserhalb  der  Hauptachse  des  Eies  geführter  Schnitt  genügt,  dass 
der  eine  Vorkern  in  das  eine,  der  andere  in  das  nachfolgende  Prae- 
parat  zu  liegen  kommt.  So  ist  aus  Fig.  5.  Taf.  V.  ersichtlich,  dass 
das  Ei  so  durchgeschnitten  wurde,  dass  der  männliche  Pronucleus 
hier  vorhanden  ist,  während  der  weibliche  Vorkern  in  dem  nächst- 
folgenden Schnitte  (Taf.  V.  Fig.  6)  sich  befindet.  Und  dasselbe  gilt  auch 
für  Fig.  3,  4,  7,  dass  in  dem  einen  Schnitte  lediglich  der  männ- 
liche Pronucleus  mit  seinen  Periplasten  getroffen  wurde,  während  der 
weibliche  Vorkern  in  einem  der  Nachbarschnitte  enthalten  ist.  Es 
ist  aber  möglich,  dass  der  letztere  und  der  männliche  Vorkern  nicht 
in  derselben  Ebene  liegen,  da  sie  nicht  selten  auch  in  den  streng 
verticalen  Schnitten  nicht  gemeinsam  zum  Vorschein  kommen,  und 
der  eine  von  dem  anderen  auf  die  Dicke  von  2—3  Schnitten 
entfernt  ist. 

Die  unbedeutenden  Dimensionen  des  weiblichen  Vorkernes  er- 
schweren auch  ungemein  dessen  Erkenntniss  in  der  glänzenden  Dot- 
termasse; meist  kann  zur  Entdeckung  desselben  der  intensiv  sich 
färbende  Protoplasmahof  beitragen,  in  welchem  der  weibliche  Pronu- 
cleus eingebettet  ist. 

Der  auf  dem  Wege  zum  männlichen  Vorkerne  befindliche  weib- 
liche Pronucleus  verändert  weder  seine  Grösse,  noch  Structur  und 
Gestalt;  er  wächst  also  nicht  mehr,  besteht  aus  dem  Kernfaden  mit 
einigen  wenigen  (4 — 5)  Nucleinelementen,  die  sich  meist  intensiv 
mit  Pikrokarmin  färben,  aber  viel  kleiner  sind,  als  die  des  männli- 
chen Pronucleus.  Bei  der  Verlassung  seines  Lagers  schleppt  der  weib- 
liche Vorkern  mit  sich  auch  seinen  Protoplasmatheil,  welcher  in 
Folge  dessen  auf  dem  oberen  Pole  des  Hofes  dünner  wird  und  seine 
Körnchen  sich  strahlförmig   anordnen,    wie  man    aus  Fig.  2.   und  9. 
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Taf.  VI.  ersehen  kann.  Die  Bewegung  des  weiblichen  Pronucleus 
wirkt  auf  die  moleculare  Structur  des  Protoplasmas  in  der  Weise, 
dass  das  letztere  durch  seine  Strahlen  eine  kometenförmige  Gestalt 
annimmt. 

Der  wandernde  weibliche  Pronucleus  ist  niemals  regelmässig, 
d.  h.  kuglig  oder  überhaupt  glatt  contourirt,  sondern  bildet  auf 
seiner  Peripherie  mehr  oder  weniger  deutliche  Läppchen,  wodurch 
er  eine  amoebenförmige  Gestalt  annimmt.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  bewegt  sich  der  Eikern  amoebenartig  zum  Spermakerne,  da 
man  auf  eine  andere  Art  der  Bewegung  nicht  urtheilen  kann.*)  Die 
Strahlen  der  Periplastsonnen  kommen  überhaupt  nicht  in  Berührung 
mit  diesem  Vorkerne. 

Als  nun  der  männliche  Vorkern  seine  grüsste  Länge  in  Folge 
der  Periplastspannung  erlangt  hat,  kommt  der  weibliche  Pronucleus 
in  die  nächste  Nachbarschaft  und  dies  bald  in  die  aequatoriale,  bald 
polare  Ptegion  (Taf.  V.  Fig.  8.;  Taf.  VL  Fig.  21.  pf)  mit  ihm.  In 
dem  letzten  Falle  scheint  es  allerdings,  als  ob  er  unter  dem  Ein  ■ 
flusse  der  Periplaststrahlen  stünde,  dann  aber  müssten  die  letzteren 
eine  Veiänderung  in  ihrer  Form  zeigen,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Schliesslich  kommen  beide  Vorkerne  in  Berührung,  d.  h.  der 
weibliche  legt  sich  direct  an  den  männlichen  Pronucleus  an  und  dann 
fällt  eine  Veränderung  beider  Elemente  in's  Auge.  Der  männliche 
Pronucleus  schwillt  an,  sein  Fadennetz  tritt  sehr  deutlich  hervor 
und  die  Nucleinelemente  färben  sich  ungemein  intensiv  mit  Pikro- 
karmin  (Taf.  VL  Fig.  24.  pm).  Der  soeben  mit  dem  letzteren  zusam- 
menhängende weibliche  Pronucleus  schwillt  ebenfalls  und  noch  be- 
deutender an,  wird  kuglig,  vergrüssert  sich,  wobei  es  gleichzeitig 
ersichtlich  ist,  dass  hier  keine  Kernmembran  vorhanden  ist,  sondern 
dass  es  eben  nur  das  Fadennetz  ist,  welches  seine  Umrisse  hervor- 
treten lässt  [Taf.  VL  Fig.  24.  pf).  Der  weibliche  Vorkern  ist  in 
diesem  Zustande  mehr  einem  Polyeder  ähnlich,  dessen  Kanten  den 
Netzfäden  entsprechen.  Der  ganze  weibliche  Vorkern  ist  glänzend, 
aus  einer  hyalinen,  aber  zähen  Substanz  bestehend,  die  sich  in  den 
Räumen  des  Fadennetzes  befindet;  die  Fäden  selbst  bestehen  aus 
winzig  kleinen,    in    diesem   Stadium   achromatischen  Körnchen,    von 


*)  Der  letzte  Eest  des  Periplastes  der  zweiten  Ricbturgsspindel  ist  so 
UTibedeutend,  dass  man  ihn  in  der  Umgebung  des  weiblichen  Vorkernes  auch 
mit  den  besten  optisclien  Mittebi  und  Reagentien  nachzuweisen  nicht  im  Stande 
ist.  Allerdings  aber  dürfte  man  dafür  halten,  dass  dieser,  wenn  auch  in  einer 
Spur  vorhandene  Periplast  der  zweiten  Richtr.ngsspindel  die  Bewegung  des  weib- 
lichen Pronucleus  unterstützt. 
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deuen  das  eine  oder  andere  auf  die  Gestalt  und  ßeschaft'enhcit  der 
Nucleinkörperchen  erinnert;  aber  die  eigentlichen,  früher  so  deutlich 
auftretenden  Nucleinkügelchen  sind  gänzlich  verschwunden.  Im  grossen 
und  ganzen  erinnert  dieser  weibliche  Vorkern  im  Zustande  der  Copula- 
tion  auf  das  erste  Stadium  seiner  Entstehung,  als  er  nämlich  gleich 
nach  der  Hervorknospung  der  zweiten  Polzelle  zum  Vorschein  kam; 
hier  ist  er  aber  viel  voluminöser,  was  ich  mir  dadurch  erkläre,  dass 
sich  die  „Nucleolen"  aufgelöst  haben  und  die  so  entstandene  hyaline 
Flüssigkeit  die  Anschwellung  des  Vorkernes  veranlasste.  Es  ist  also 
während  der  Copulation  eine  regressive  Metamorphose  des  weiblichen 
Vorkernes  eingetreten ;  wie  nun  der  unveränderte  männliche  Vorkern 
auf  den  ersteren  einwirkt,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 

Leider  gelang  es  mir  nämlich  nicht,  die  Stadien  der  nächst- 
folgenden Veränderungen  beider  verschmelzenden  Elemente  zu  Ge- 
sicht zu  bekommen,  denn  das,  was  ich  weiter  schildern  kann,  ist 
bereits  die  eigentliche  Furchungsspindel,  deren  allererstes  Stadium  mir 
unbekannt  geblieben  ist.  Aber  der  Moment  der  ersten  Berührung  beider 
Kerne  und  vornehmlich  das  passive  Verhalten  des  weiblichen  Pronu- 
cleus,  welcher  höchst  wahrscheinlich  vom  männlichen  Vorkerne  absorbirt 
wird,  verdient  eine  nähere  Aufmerksamkeit  der  künftigen  F(.)rscher. 
Auch  die  vorherrschende  Grösse  des  männlichen  und  die  unbedeuten- 
den Dimensionen  des  weiblichen  Vorkernes  ist  der  einzig  in  dieser 
Beziehung  beobachtete  Fall;  nach  den  meisten  verlässlichen  Angaben 
sind  die  copulirenden  Elemente  von  gleicher  Grösse.  Nur  bei  den 
Echinodermen  ist  etwas  analoges  bekannt,  aber  umgekehrt:  der  männ- 
liche Vorkern  ist  klein  und  der  weibliche  Vorkern  gross;  und  diese 
Erscheinung  erklärt  0.  Herkvig  in  der  Weise,  dass  die  verschiedene 
Grösse  des  ersteren  wesentlich  durch  die  Zeit  bedingt  wird,  in  welcher 
die  Verschmelzung  erfolgt,  ob  sie  nämlich  vor,  nach  oder  im  Laufe 
der  Polzellenbildung,  oder  erst  dann  zu  Stande  kommt,  als  die  Polzellen 
bereits  fertig  vorliegen.  Bei  Bhynchelniis  ist  es  aber  evident,  dass 
der  männliche  Vorkern  die  Hauptrolle  spielt;  er  ist  das  thätige 
Element,  welches  auf  den  weiblichen  Pronucleus  einwirkt. 

§.  S.    Die   äusseren  Veränderungen    in    der  Gestalt   des  Eies. 

Das  soeben  abgelegte  Ei  fanden  wir  in  der  rein  kngligen  Ge- 
stalt, welche  es  später  vor  der  Hervorknosi)ung  einer  jeden  Polzelle 
verändert;  aber  nach  diesem  Pi'ocesse  kehrt  es  wie(U'r  in  das  urs!)rüng- 
liche    knglige  Stadium  zurück.     Weiter   müssen    wir   auch  die;  Tiiat- 
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Sache  hervorheben:  bevor  das  Ei  zur  Bildung  der  ersten  Poilzelle 
gelangt,  ist  die  periphere  Protoplasmas chicht  ganz  geschlossen,  so 
dass  der  Dotter  auf  keiner  Stelle  mit  der  Eimembran  in  Berührung 
kommt  (Taf.  III.  Fig.  14.  15.  p). 

Aber  während  des  Aufsteigens  der  Richtungsspindel  zur  Eiober- 
fläche  fanden  wir,  dass  das  periphere  Cytoplasma  an  dieser  Stelle 
auseinandergieng  und  auf  diese  Weise  den  Platz  sowohl  der  Spindel  als 
dem  Eidotter  gemacht  hat  (Taf  IV.  Fig.  19.  21.  p).  Diese  llegion,  wo 
sich  später  der  weibliche  Pronucleus  mit  seinem  Protoplasmahofe  be- 
findet, ist  thatsächlich  frei  vom  peripheren  Cytoplasma,  das  Ei  ist 
dann  an  seinem  oberen  Pole  schwach  abgeplattet,  ja  es  kann  auch 
eine  undeutliche  Vertiefung  bilden,  wie  Fig.  26.,  27.  und  28.  auf  der 
Taf.  IV.  veranschaulichen,  obwohl  das  Ei  in  allen  übrigen  Theilen  die 
kuglige  Gestalt  beibehält.  Eine  bedeutendere  und  deutlichere  Verände- 
rung in  dieser  äusseren  Gestalt  findet  zur  Zeit  statt,  als  der  im  Cen- 
trum befindliche  Periplast  den  männlichen  Pronucleus  in  sich  aufnimmt, 
während  der  weibliche  Vorkern  bisher  in  seinem  ursprünglichen  Plasma- 
lager sich  befindet  (Taf.  IV.  Fig.  30.).  Damals  ist  das  Ei  auf  seiner 
animalen  Hemisphaere  mehr  abgeplattet  und  bildet  nur  einen  cen- 
tralen Hügel,  in  dessen  Scheitel  eben  der  weibliche  Vorkern  ein- 
gebettet ist.  Die  untere  Hemisphaere  ist  noch  kuglig.  Aber  in  der 
peripheren  Protoplasmaschicht  gehen  bemerkenswerthe  Veränderungen 
vor  sich;  sie  schreitet  von  der  aequatorialen  Zone  des  Eies  gegen 
die  animale  und  vegetative  Hemisphaere  fort,  wo  sich  das  Proto- 
plasma allmälig  concentrirt.  Auf  der  vegetativen  Fläche  bildet  das 
Protoplasma  ein  ununterbrochenes  Feld  (p'),  dessen  äusserer  Pand  eine 
Verdickung  zeigt,  indem  sich  hier  das  Protoplasma  in  grösserer  Menge 
ansammelt  als  im  Centrum.  Auf  der  animalen  Hemisphaere  ist  die 
Protoplasmaschicht  gerade  an  der  Scheitel  des  erwähnten  Hügels 
unterbrochen,  wo  der  weibliche  Pronucleus  aufbewahrt  ist  (pf). 

In  dem  medialen  Meridionalschnitte  sehen  wir  den  Durchschnitt 
des  oberen  Protoplasmafeldes  (p),  das  eben  durch  die  genannte  cen- 
trale Unterbrechung  in  zwei  Hälften  getheilt  ist.  Während  der  Fort- 
setzung "der  im  Periplaste  und  in  beiden  Vorkernen  stattfindenden 
Veränderungen  geht  auch  eine  grössere  und  intensivere  Ansammlung 
des  peripheren  Cytoplasma  an  beiden  Eipolen  vor  sich.  Diese  Vor- 
gänge kann  man  auch  an  frischen  Eiern  beobachten,  indem  das  peri- 
phere Plasma  bei  dem  durchfallenden  Lichte  hellbraun  Und  schwach 
durchscheinend  erscheint,  während  die  übrige  Dottersubstanz  völlig 
dunkel   und  undurchsichtig  ist.     So  sieht  man  in  Fig.  10.  ;>,  Taf.  I. 


93 

eine  bedeutendere  Plasmaan Sammlung,  worauf  das  Ei  sich  sogleich 
rings  um  den  centralen  Hügel  abplattet  und  erscheint  dann  auf  seiner 
Oberfläche  bei  dem  autfallenden  Lichte,  wie  Fig.  6.  p,  Taf.  I.  ver- 
anschaulicht. Die  Abplattung  schreitet  nun  fort,  wobei  das  Plasma 
auch  den  gegenüberliegenden  Fol  erreicht,  wo  es  an  medialen  Meridio- 
nalschnitten  im  ganzen  übereinstimmende  Gruppen  bildet,  wenn  auch 
die  Ansammlung  des  Protoplasma  in  allen  Stadien  und  bei  allen 
Eiern  nicht  in  gleichem  Masse  stattfindet.  Die  Abweichungen  von 
der  allgemeinen  Regel  (welche  in  Fig.  1.,  4.,  7.,  9.  und  11.  auf  der 
Taf.  V.  abgebildet  ist  und  den  ganzen  Vorgang  der  Plasmaansammlung 
veranschaulicht)  sind  in  Fig.  3.  und  8.  Taf.  V.  abgebildet,  wo  man 
ersehen  kann,  dass  an  dem  einen  Pole  sich  eine  grössere  Menge 
Plasma  als  an  dem  gegenüberliegenden  angesammelt  hat.  Schliess- 
lich gibt  es  auch  nicht  selten  Fälle,  wo  die  Plasmaansammlung  nur 
auf  dem  oberen  Pole  stattfindet,  während  sie  auf  dem  unteren  gänz- 
lich fehlt,  wie  in  Fig.  2.  Taf.  V.  dargestellt  ist.  Schliesslich  kenne  ich 
auch  Fälle,  wo  die  der  äusseren  peripheren  Protoplasmaschicht  ent- 
behrenden Eier  überhaupt  keine  polaren  Ansammlungen  bilden  und 
sich  somit  auch  weiter  nicht  entwickeln  können,  wenn  sie  auch  das 
Stadium  mit  der  Furchungsspindel  erlangt  hätten.  (Taf.  V.  Fig.  10. 
Auf  die  hier  abgebildeten  Doppelspindel  werden  wir  weiter  unten 
näher  eingehen.) 

Die  definitive  Form  solcher  Eier,  in  welchen  sich  die  periphere 
Protoplasmaschicht  auf  die  beiden  Polen  concentrirt  hat,  ist  oben 
und  unten  vollständig  abgeplattet,  scheibenförmig.  Wo  die  Protoplasma- 
concentrirung  normal  vor  sich  gieng,  wie  es  bei  den  weit  meisten 
Eiern  der  Fall  ist,  erscheint  im  Centrum  der  Oberfläche  des  animalen 
Poles  ein  kreisförmiger,  tief  brauner  und  meist  hell  contourirter 
Ring  mit  einem  centralen,  ebenfalls  blassen  Flecke  (Taf.  I.  Fig.  7. 
8.  p) ;  wenn  der  letztere  fehlt,  so  ist  das  erwähnte  Feld  gleichmässig 
braun.  Diese  polaren  Ringe  oder  Scheibchen  •  stellen  eben  die  ge- 
schilderten Protoplasmaansammlungen  vor;  der  centrale,  blasse  Fleck 
bezeichnet  am  animalen  Pole  die  Stelle,  wodurch  die  Polzellen  her- 
vorknospten. 

Ich  betrachte  als  zweckmässig,  eine  Erklärung  des  Mechanismus 
der  so  interessanten  Erscheinung  zu  versuchen,  wie  es  die  Abplattung 
des  Rhynchelmiseies  ist.  Dieselbe  fängt  an,  als  die  merkwürdigen 
Vorgänge  der  Periplasttheilung  zu  Tochterperiplasten  erfolgt,  und  so 
müssen  wir  eben  nur  von  diesem  Processe  ausgehen,  wenn  wir  die 
äusseren  Gestaltsveränderunc;en  des  Eies  erklären  wollen. 
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Der  kuglige,  mütterliche  Periplast  übt  gewiss  auf  die  umlie- 
genden Dotterscliichten  einen  gleichmässigen  Druck  aus;  anders  da- 
gegen, wenn  er  sicli  in  der  einen  Achse  zur  Bildung  der  Tochter- 
periplaste ausspannt;  dann  concentrirt  sich  der  Druck  auf  die  beiden 
Pole  und  von  hier  aus  wird  er  auch  auf  den  Dotter  und  in  der 
letzten  Instanz  auf  die  periphere  Plasmaschicht  übertragen.  Dieses 
gewiss  viel  flüssigere  Plasma  als  der  Dotter  selbst  wird  dadurch  in 
der  Aequatorialzone  des  Eies  gezwungen  auseinander  zu  weichen  und 
mit  der  inzwischen  stattfindenden  und  fortschreitenden  Abplattung 
auf  den  animalen  und  vegetativen  Pol  sich  zu  sammeln.  Nur  dadurch 
kann  ein  Gleichgewicht  zwischen  den  inneren  Eibestandtheilen  (den 
Periplasten  und  dem  männlichen  Vorkerne)  einerseits  und  der  um- 
liegenden Masse  (dem  Dotter  und  den  polaren  Plasmaansammlungen) 
eintreten. 

§.  'J.  Zur  Geschichte  des  Rhynchelmis-Eies. 

Das  frische  Ei  von  Rhynchelmis  wurde  bisher  nur  von  Kova- 
levsJcy  eingehender  untersucht;  derselbe  erwähnt,  dass  er  nicht  im 
Stande  war,  hier  einen  Kern  zu  linden,  indem  er  sagt:  „Eins,  was 
ich  behaupten  kann,  ist  das  Fehlen  des  Kernes  im  gelegten  Eie,  wel- 
ches weder  durch  Pressen,  noch  durch  Schneiden  des  Eies  aufzufinden 
war."  Dagegen  fand  er  auf  der  Eiobertiäche  „eine  etwas  hellere,  runde 
Stelle,  welche  aus  reinem,  kleine  Fettkörper  enthaltenden  Protoplas^na 
bestand."  Kovalevshj  betrachtete  diesen  Körper  anfangs  für  den  eigent- 
lichen Kern,  aber  in  den  nachfolgenden  Stadien  erwies  sich  diese 
Ansicht  als  falsch,  indem  diese  Stelle  einerseits  membranlos  war  und 
andererseits  betheiligte  sie  sich  nicht  an  der  Eifurchung. 

Was  nun  die  kreisförmige  Stelle  auf  der  Eiobertiäche  anbelangt, 
so  ist  es  gewiss,  dass  der  genannte  Forscher  entweder  die  Polzellen, 
oder  die  Protoplasmascheibe  beobachtete,  welche  letztere  allerdings 
nicht  hell,  sondern  nur  hell  contourirt  ist;  denn  die  Färbung  der 
Protoplasmascheibe  ist  auch  im  frischen  Zustande  braun  und  färbt 
sich  im  Pikrokarmin  intensiv  roth.  Unerklärlich  ist  mir  nur  die 
Angabe,  dass  Kovalevshj  diese  Stelle  bereits  an  den  frischen  Eiern 
gesehen  hat,  während  sie  in  der  Wirklichkeit  erst  lange  nach  der 
Hervorknospung  der  Polzellen  zum  Vorschein  kommt.  Durch  diesen 
Umstand,  sowie  auch  dadurch,  dass  Kovalevslcy  das  fragliche  Gebilde 
allzu  klein  (1.  c.  Fig.  1.)  abbildet,  halte  ich  dafür,  dass  er  eher  die 
Polzellen   vor   sich   hatte.     Über   andere   äussere  Veränderungen  des 
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Eies  thut  unser  Forscher  keine  näheren  Angaben,  als  die,  dass  das 
Ei  eine  Stunde  nach  seiner  Ablage  eine  ellipsoide  Gestalt  annimmt, 
in  welcher  bereits  zwei  Kerne  vorhanden  waren,  von  denen  er  aber 
nicht  im  Staude  ist  zu  sagen,  wie  sie  entstanden.  Etwas  weiter  be- 
trachtet Kovalevshj  „den  hellen  Fleck"  als  den  zerfallenen  und  auf 
die  EioberHäche  ausgetreteneu  Kern. 

Alle  diese  Angaben  sind  mir  unerklärlich ;  falls  sie  aber  richtig 
sein  sollten  —  worüber  ich  begründeten  Zweifel  hegen  muss  — ,  dann 
konnte  ich  die  Vermuthung  nicht  unterdrücken,  dass  Kovalevshj  die 
Eier  einer  ganz  anderer  Art  als  Ithynchelmis  limosella  (Euaxes 
filirostris)  vor  sich  hatte. 
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Capitel  III. 


Die  ersten  Vorgänge  der  Eifnrchung  von 

Rhynchelmis. 

§.  1.   Das   befruchtete  Ei  vor   dem  Eintritte   der  Zweitheilung. 

Nach  den  ineisten  bisherigen  und  übereinstimmenden  Angaben 
wird  festgestellt,  dass  durch  die  vollständige  Verschmelzung  beider 
Vorkerne  ein  Furchungskern  zu  Stande  kommt.  Von  einem  solchen, 
nämlich  von  dessen  Gestalt,  Structur  und  Grösse  kann  ich  in  unserem 
Falle  nichts  mittheilen,  da  es  mir  nicht  gelang,  die  Eier  in  bestimmter 
und  dazu  nothwendiger  Zeitfolge  anzutreffen.  Ich  verfolgte  zwar  eine 
grosse  Menge  der  Eier  von  deren  Ablage  reihenfolge  bis  zum  Stadium 
der  Abplattung  —  welcher  Vorgang  etwa  50  Minuten  nach  der  Bil- 
dung der  zweiten  Polzelle  bereits  äusserlich  deutlich  erkennbar 
ist  —  worauf  ich  die  Structur  und  Gestalt  des  Kernes  durch  die 
Schnittmethode  zu  ermitteln  versuchte.  So  gelaug  es  mir  auch  die 
Vorkerne  in  Copulation  zu  linden,  wie  im  vorigen  Capitel  bereits  dar- 
gestellt wurde.  Aber  das  directe  Produkt  dieser  Verschmelzung  — 
einen  Furchungskern  —  zu  erkennen,  gelang  mir  nicht;  ich  fand  in 
den  nächsten,  vielleicht  aber  doch  bereits  allzu  verspäteten  Ent- 
wicklungsperiüden  nur  diejenigen  Stadien,  wo  bereits  die  Furchungs- 
spindel  sich  zu  bilden  anfängt,  aus  welchen  Thatsachen  ich  zu  schliessen 
genöthigt  bin,  dass  die  Verschmelzung  beider  Vorkerne  sehr  rasch  vor 
sich  geht  und  gleich  darauf  sich  die  Furchungsspiudel  zu  bilden 
beginnt. 

Die  erste  Veränderung  des  Vereinigungsproductes  beider  Vor- 
kerne habe  ich  an  einem  zufälligerweise  in  Chroraosmiumsäure 
(ohne  Essigsäure)    conservirten  Eie   sichergestellt,  welche   Mischung 
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zur  Folge  hat  —  offenbar  die  Einwirkung  der  Osraiumsäure  —  dass 
die  Tochterperiplaste,  ebenso  wie  die  Cytoplasniastrahlen  fast  ganz 
verwischt  werden  (Taf.  XII.  Fig.  1.).  Die  Stellen,  welche  in  den  normal 
behandelten  Eiern  von  den  Periplasten  eingenommen  werden,  sind 
an  jedem  Pole  von  einem  ganz  unbestimmt  contourirten  und  diffus 
sich  färbenden  Plasma  erfüllt.  Von  einer  Kernmembran,  ebenso  wie 
von  einem  Kernnetze  ist  hier  keine  Spur  vorhanden ;  nur  eine  diffus 
sich  färbende,  wolkenartige  Contour  innerhalb  der  hyalinen  Spindel- 
masse dürfte,  wie  es  deutlicher  iu  den  späteren  Stadien  zum  Vor- 
schein kommt,  auf  die  ursprünglichen  Kernumrisse  hinweisen.  Die 
Fadenelemente  treten  dagegen  sehr  instructiv  hervor,  indem  sie 
stark  mit  Pikrokaruiin  imbibirt  sind;  sie  befinden  sich  in  der  Aequa- 
torialzone  der  hyalinen  Spindelfigur  und  bestehen  aus  zahlreichen 
Stäbchen-  oder  Schleif enelementen,  die  offenbar  sich  zur  Bildung  der 
Tochtersterne  anschicken.  Wie  sich  nun  diese  Chromatinschleifen  im 
Hinblick  auf  ihre  Zahl,  Längsspaltung  etc.  verhalten,  darüber  kann 
ich  selbstverständlich  keine  detaillirten  und  bestimmten  Angaben  mit- 
theilen ;  die  Kleinheit  der  Elemente  und  die  absolute  Unmöglichkeit, 
sich  von  den  Vorgängen  im  lebenden  Zustande  zu  überzeugen,  dürften 
die  nachfolgende  unvollkommene  Darstellung  des  beobachteten  Sach- 
verhaltes entschuldigen. 

Die  nachfolgenden  Stadien  der  ersten  Kerntheilung  habe  ich 
sämmtlich  in  der  Chromessig-Osmiumsäure  conservirt  und  bin  da- 
durch in  einigen  Beziehungen  zu  sehr  befriedigenden  Resultaten  ge- 
langt. Vornehmlich,  was  die  Lage  und  Gestalt  des  ursprünglichen 
Furchungskernes  (?)  anbelangt,  liefern  die  auf  die  angegebene  Weise 
hergestellten  Praeparate  ganz  verlässliche  Aufschlüsse. 

Betrachten  wir  ein  nur  wenig  älteres,  auf  erwähnte  Weise  conser- 
virtes  Stadium  (Taf.  XII,  Fig.  2.):  Die  grossen,  aus  einer  fast  homo- 
genen Grundsubstanz  gebildeten  Periplaste  (c),  in  denen  ein  feines 
Plasmanetz  durchzieht,  befinden  sich  an  den  Polen  eines  hyalinen, 
spindelförmigen  Raumes,  von  dem  ich  nicht  sagen  kann,  ob  er  von 
einer  Flüssigkeit  erfüllt  ist  oder  derselben  entbehrt;  das  erstere  ist 
mir  wahrscheinlicher,  da  ich  glaube,  dass  die  Periplaste  durch  eine 
Plasmabrücke  in  Verbindung  stehen  müssen,  und  diese  Brücke  wäre 
der  oben  erwähnte  hyaline  Raum.  Innerhalb  dieser  hyalinen  Spindel 
liegt  nun  ein  anderes  Gebilde,  welches  an  den  nicht  gut  praeparirten 
Eiern  gar  nicht  zum  Vorschein  kommen  kann,  so  undeutlich  und 
schwach  tritt  es  hervor.  Ich  meine  die  bereits  im  vorigen  Stadium  er- 
wähnte Contour  des  männlichen  Vorkornes,  welche  in  unserer  Abbildung 
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(Taf.  XII.  Fig.  2.  v)  zwar  nicht  ganz  deutlich  hervortritt,  über  nach 
der  diffusen  Färbung  mit  Pikroi<armin  namentich  auf  seinen  Polflächen 
wahrnehmbar  ist.  Diese  tonnenfürmige  Figur  des  Furchungskernes 
entstand  offenbar  durch  die  Resorption  der  Membran  des  gewesenen 
männlichen  Vorkernes,  oder,  wenn  man  will,  des  Furchungskernes. 
Nur  die  chromatischen  Schleifen  oder  besser  Stäbchen  sind  übrigge- 
blieben, wie  sie  auch  im  weiteren  tonnenförmigen  Stadium  vorliegen  {ts). 
Die  polaren,  aus  zahlreichen,  nicht  näher  bestimmbaren  stäbchenför- 
migen Gebilden  angeordneten  Tochtersterne  sind  durch  feine  Filamente 
verbunden;  dieselben  sind  von  achromatischer  Beschaft'enheit,  doch 
immer  als  blosse  Fortsetzungen  der  chromatischen  Stäbchen  aufzu- 
fassen. Auf  diese  Weise  entsteht  die  sog.  achromaticche  Kernspindel, 
welche  allerdings  erst  in  späteren  Stadien  ihre  vollständige  Entwick- 
lung erreicht.  Aber  bereits  in  diesem  Stadium  sieht  nuxn  eine  schwach 
angedeutete  Zellplatte,  welche  im  Aequator  der  die  Kerntonne  um- 
hüllenden feinfaserigen  Cytoplasmaspindel  verläuft  (cp). 

Im  weiteren  Stadium  (Taf.  XII.,  Fig.  3.)  unterliegen  die  soeben 
geschilderten  Verhältnisse  der  noch  mehr  verlängerten  Tonnentigur 
der  Chromatinelemente  (ts),  sowie  die  Kernspindel  (v)  und  die  die 
Periplaste  verbindende  Brücke  keinen  Veränderungen ;  nur  die  Zell- 
platte tritt  viel  deutlicher  hervor,  und  zwar  in  zwei  Reihen  parallel 
neben  einander  liegenden  Pünktchen,  die  man  als  Verdickungen  der 
cytoplasmatischen  Fäden  auflassen  muss.  Die  Chromatinelemente  in 
der  inneren  Tonne  sind  schon  kleiner,  indem  ein  Theil  derselben 
zur  Bildung  der  Verbind ungsfllamente  verwendet  wurde.  Das  Plasma 
der  Periplaste  wird  in  diesem  Stadium  ebenfalls  dichter  und  fängt  an 
sich  mit  Ausnahme  des  Centrums  (c')  zu  einem  Netze  anzuordnen, 
wo  nur  ein  homogenes  Plasma  concentrirt  erscheint. 

In  dem,  etwa  60  Minuten  nach  der  Bildung  der  zweiten  Polzelle 
in  der  aequatorialen  Zone  durchgeschnittenen  Eie  —  welche  Schnitte 
durch  das  scheibenförmige  Stadium  parallel  mit  den  polaren  Flächen 
leicht  ausführbar  sind  —  erreichen  die  geschilderten  Vorgänge  in  der 
Umbildung  der  uns  beschäftigenden  Elemente  ihren  Culminationspunkt 
und  man  gewinnt  durch  die  angegebene  Methode  die  ungeahnten  und 
reizvollen  Bilder,  von  denen  ich  das  eine  in  Fig.  4..  Taf.  XII.  bei 
schwacher  Vergrösserung  (Zeiss  oc  IL,  C)*)  wiedergebe.  Der  Schnitt 
wurde  ein  wenig  schräg  geführt  und  somit  erscheinen   die  Periplaste 


*)  Die  ganze  Aiuphiasteifigur  ist  so  gross,  das  sie  bereits  mit  blossem  Auge 
an  den  durchscheinenden  Praeparaten  wahrnehmbar  ist. 
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nicht  von  gleichen  Dimensionen  und  nicht  gleicli  stiuctuirt.  Sie  sind 
von  einem  Protoplasniahofe  umgeben,  ebenso  wie  die  Spindel  selbst, 
die  in  der  Aequatorialebene  von  einer  deutlich  hervortretenden  Zell- 
platte in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  ist  (Taf.  XII.,  Fig.  5.  cp). 
Lange,  feinkörnige  Plasmastrahlen  verlaufen  radienartig  in  den  Dotter 
und  bilden  2  zierliche  Sonnen;  gegen  die  Peripherie  der  Periplaste 
wird  das  Plasma  mehr  dicht  und  somit  färbt  es  sich  intensiver  mit 
Pikrokarmin.  Die  Plasmabrücke  zwischen  beiden  Periplasten  färbt  sich 
nur  ungemein  schwach,  oder  bleibt  auch  ganz  farblos.  Um  so  mehr 
tritt  hier  die  Spindel  (as)  hervor,  deren  Fäden  als  ziemlich  scharfe, 
glänzende  Linien  sich  erweisen.  Die  Deutlichkeit,  mit  welcher  die 
Spindel  im  Vergleiciie  mit  den  vorigen  Stadien  (Vergl.  Taf.  XII., 
Fig.  2,,  3.  as)  auftritt,  ist  hervorgerufen  theils  durch  die  grössere 
Spannung  der  ganzen  Figur,  theils  dadurch,  dass  die  polaren  chro- 
matischen Körperchen  sich  mehr  an  der  Bildung  der  Verbindungs- 
fäden betheiligten.  Man  sieht  nämlich,  dass  sie  (Fig.  5.  ts)  nur  recht  un- 
deutlich, punktförmig  und  nur  noch  mit  den  stärksten  Vergrösserungen 
wahrnehmbar  sind.  Die  tonnenförmige  Figur  nimmt  jetzt  den  ganzen 
Raum  ein,  welchen  wir  in  Fig.  2.,  3.  als  ditfus  sich  färbende  Contour 
des  ursprünglichen  männlichen  Vorkernes  (y)  erkannt  haben.  Über 
die  Grenzen  derselben  tritt  die  Spindel  nicht  mehr  hinaus  und  die 
Räume  zwischen  den  Periplasten  und  den  betreffenden  Spindelpolen 
(Fig.  2.,  3.,  5.,  r,  r)  dienen  nur  zur  Herstellung  der  Tochterkerne 
aus  den  chromatischen  Stäbchen.  Man  sieht  sie  auch  in  dem  Stadium, 
als  die  Spindel  (Taf.  XII.,  Fig.  G.,  r)  in  der  grössten  Spannung  sich 
befindet  und  somit  viel  schlanker  ist  als  in  den  vorigen  Stadien. 

Übrigens  werden  wir  Gelegenheit  finden  die  Räume  zwischen 
den  Periplasten  und  Spindelpolen  auch  in  weiteren  Furchungsstadie« 
sicherstellen  zu  können. 

Ganz  eigenthümliche  Veränderungen  erscheinen  in  den  Peri- 
plasten (Vergleiche  Tafel  XII.,  Fig.  4,  5.,  c).  Es  sind  sehr  grosse 
Kugeln,  deren  Grundsubstanz  das  hyaline  Plasma  ist;  die  Umrisse 
derselben  sind  ziemlich  scharf  contourirt,  gewiss  aber  schärfer  als  in 
früheren  Stadien.  In  der  homogenen  Grundsubstanz  ist  ein  äusserst 
zierliches,  intensiv  roth  sich  färbendes  Plasmanetz  vorhanden,  dessen 
Fäden  an  der  Peripherie  einfach  und  äusserst  fein  sind,  im  weiteren 
Verlaufe  zum  Centrum  an  Stärke  mehr  und  mehr  zunehmen  und 
seitliche  Anastomosen  entsenden.  Ganz  dicht  ist  das  Reticulum  im 
Centrum  des  Periplastes,  wo  es  sich  um  eine  neue  hyaline  Kugel 
gruppirt,   um  die  Kugel,    welche  als  Anlage   eines  neuen  Periplastes 
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aufzufassen  ist  (c')-  Wir  sehen  also,  dass  sich  in  dem  Tochterperiplaste 
dieselben  Vorgänge  abspielen,  welche  wir  bereits  in  dem  Mutterperi- 
plaste erkannt  liaben;  nur  sind  die  geschilderten  Verhältnisse  in  dem 
letztgeschilderteu  Stadium  viel  deutlicher  zu  erforschen  als  im  Mutter- 
periplaste. Auch  jeder  der  Tochterperiplaste  theilt  sich  zu  neuen 
„Enkelperiplasten",  die  wir  aber  mit  Rücksicht  auf  ihre  Mutterperi- 
plaste wieder  als  Tochterperiplaste  bezeichnen  wollen.  Während  aber 
der  ursprüngliche  Perii)last  sich  durch  blosses  Umfliessen  des  Sperma- 
kernes in  zwei  Tochterperiplaste  getheilt  hat,  ist  die  Theilung  der 
jetzt  uns  beschäftigenden  gleichnamigen  Gebilde  eine  andere,  nämlich 
endogene ;  und  zwar  bildet  sich  im  Centrum  eines  jeden  Periplastes 
eine  homogene  Kugel,  die  sich  schliesslich  durch  blosse  Einschnürung 
in  zwei  neue,  gleichgestaltete  Elemente  theilt.  Dieser  Vorgang  mani- 
festirt  sich  auch  in  der  Anordnung  des  umliegenden  Plasmanetzes, 
wie  wir  weiter  unten  erkennen  werden.  Die  Theilung  des  neuen 
endogenen  Periplastes  kann  also  bereits  in  dem  eben  besprochenen 
Stadium  stattfinden  (Taf.  XII.,  Fig.  5.,  d). 

Es  ist  natürlich  sehr  schwierig  die  in  der  völligen  Ausbildung 
befindliche  Si)indel  in  den  Meridianschnitten  zu  bekommen,  indem 
man  die  Schnitte  nur  auf's  Gerathewohl  führen  kann  und  zu  diesem 
Zwecke  noch  eine  grosse  Anzahl  der  scheibenförmigen  Eier  verwenden 
muss.  Mir  gelang  es  nur  einigemal  und  habe  ich  ein  derartiges  Prae- 
parat  in  Fig.  11.  auf  der  Taf.  V.  abgebildet;  es  ist  dies  also  ein  in 
der  Spindelachse  geführter  Schnitt  durch  das  scheibenförmige  Ei  (Taf.  I. 
Fig.  7.  und  <S.).  Die  Spindel  erreicht  in  ihrer  grössten  Ausstreckung 
0"23  mm.  Länge,  ist  in  der  Aequatorialzone  nur  wenig  angeschwollen 
und  wiederholt  somit  nur  die  oben  geschilderte,  etwas  mehr  ver- 
längerte Tonnenform.  Die  aus  den  chromatischen  Elementen  beste- 
henden Tochtersterne  sind  hier  ganz  undeutlich,  ebenso  wie  die  Aequa- 
torialplatte,  doch  erkläre  ich  mir  diese  Erscheinung  dadurch,  dass 
ich  die  diesbezüglichen  Eier  nur  mit  der  Chromessigsäure  behandelt 
habe.  Die  übrigen  Verhältnisse  des  hier  abgebildeten  Eies  stimmen 
übrigens  durchaus  mit  denjenigen  im  Aequatorialschnitte  dargestellten 
überein  und  habe  ich  mich  somit  damit  begnügt,  den  erwähnten  Meridian- 
schnitt nur  bei  schwacher  Vergrösserung  (Zeiss  C,  oc.  2.)  zu  wieder- 
geben. Auffallend  sind  hier  allerdings  die  polaren  Plasmaansamm- 
iungen  (p,  p'),  die  durch  die  intensive  Färbung  mit  Pikrokarmin  sofort 
in  die  Augen  fallen. 

Die  Umbildung  der  Tochtersterne  zu  den  sog.  Tochterknäueln, 
resp.  zur  Herstellung  der  Tochterkerne,  geschieht  in  derselben  Weise 
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wie  bei  der  naclifolgendeii  Blastomerentlieiluiig ;  da  liier  die  Elemente 
viel  deutlicher  zu  verfolgen  sind  als  während  der  Zweitheilung,  so 
werden  wir  erst  bei  einer  späteren  Gelegenheit  über  das  weitere 
Schicksal  der  Chromatinelemente  berichten  können. 

§.  2.  Die  ersten  zwei  Blastomeren. 

Bevor  sich  das  abgeplattete  Ei  in  zwei  Furchungskugeln  theilt, 
findet  noch  eine  Veränderung  statt,  die  nämlich,  dass  sich  das  Ei 
von  neuem  auf  dem  animalen  und  vegetativen  Pole  auswölbt  und 
auf  diese  Weise  in  das  ursprüngliche  mehr  oder  weniger  kuglige  Sta- 
dium zurückkehrt.  Es  ist  dies  allerdings  nicht  eine  echte  Kugel  (Taf.  I. 
Fig.  12.),  indem  die  protoplasmatische  Scheibe  (p)  des  animalen 
Poles  fortbesteht  und  sich  auch  ein  wenig  über  die  OberÜäche  des 
Eies  erhebt,  ebenso  wie  sich  der  vegetative  Pol  mannigfach  aus- 
wölben kann.  Diesen  Unregelmässigkeiten  in  der  kugligen  Eigestalt 
verdankt  man  aber  die  Erkenntniss  der  Hauptachse,  so  wie  die  Ver- 
folgung der  ersten  Furche,  welche  bald  darauf  zu  Stande  kommt.  Sie 
ist  meridional,  geht  aber  nicht  durch  die  polaren  Protoplasmascheib- 
chen,  sondern  verläuft  ausserhalb  derselben  und  es  entstehen  in  Folge 
dessen  zwei  anfangs  sehr  ungleich  grosse  Kugeln  (Taf.  I.  Fig.  13.,  14). 
Die  kleinere  von  denselben  entbehrt  der  Protoplasmascheiben  (h),  welche 
sich  nur  an  die  grössere  Kugel  (a)  beschränken.  Die  Scheibe  am  ani- 
malen Pole  ist  regelmässig  kreisförmig  und  entbehrt  meist  des  hel- 
leren Centrums,  welches  während  der  Umwandlung  der  scheibenförmigen 
zur  kugligen  Eigestalt  ganz  von  Protoplasma  erfüllt  wurde. 

Während  der  Beobachtung  im  frischen  Zustande  kann  man  das 
Wachsthum  dieser  Blastomeren  verfolgen,  und  zwar  vergrössert  sich 
zuerst  die  grössere  Kugel,  die  wir  von  jetzt  an  als  hintere  bezeichnen 
werden.  Sie  verlängert  sich  zuerst  bedeutend  in  der  Längsachse,  was 
sich  auch  auf  dem  Protoplasmascheibchen  kundgibt  (Taf.  I.  Fig.  15.  p.) ; 
dasselbe  vertieft  sich  nicht  selten  und  dann  bildet  der  umliegende 
Dotter  an  dessen  Bande  einen  lippenartigen  Wulst,  wie  man  aus  Fig.  16. 
Taf.  I.  ersehen  kann,  wo  das  betreffende  Stadium  im  Profil  abgebildet 
ist.  Das  Scheibchen  verlängert  sich  eben  bis  zu  der  Furche  zwischen 
beiden  Blastomeren  (Taf.  VI.  Fig.  27.),  und  wie  die  Längsschnitte 
veranschaulichen  (Taf.  VIL  Fig.  4.  p),  greift  das  Plasma  oft  tief  in 
die  Dottersubstanz  ein.  (Der  angezogene  Längsschnitt  ist  durch  ein 
Ei  geführt,  wo  sich  die  Plasmaansammlung  nur  am  animalen  Pole  ge- 
bildet hat.) 
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KovalevsJcy  hat  die  äussere  Veränderung  des  Plasmascheibchens 
gut  veranschaulicht  und  bezeichnet  es  im  Texte  als  „helle  Stelle",  in 
der  Tafelerklärung  als  „Bläschen",  somit  kann  ich  von  neuem  darauf 
hinweisen,  dass  es  aus  der  Beschreibung  des  genannten  Forschers 
nicht  ganz  klar  hervorgeht,  ob  er  die  Polzellen,  oder  die  von  mir 
geschilderten  Plasmaanhäufungen  beschreibt.  Unrichtig  aber  ist  ge- 
wiss die  Auffassung  Kovalevsh/s,  dass  die  grosse  Kugel  mit  „dem 
hellen  Flecke"  als  vordere,  die  andere  kleinere  als  hintere  zu  be- 
trachten sei.  Er  sagt:  „Es  bildeten  sich  also  zwei  Furchungskugeln, 
eine  hintere  — •  kleine,  und  eine  vordere  —  grössere.  'Auf  der  grösseren 
blieb  auch  der  helle  Fleck,  welcher  der  allgemeinen  Form  des  Eies 
folgend  auch  anfangs  ellipsoid  wurde,  sich  aber  später  am  hinteren 
Ende  zuspitzte." 

Im  allgemeinen  kann  man  aber  nur  so  viel  behaupten,  dass  die 
Form  des  Plasmascheibchens  im  Laufe  der  ersten  Furchuiigsstadien 
sehr  veränderlich  ist,  bald  länglich,  bald  mehr  erweitert,  nicht  selten 
auch  ohne  jede  Veränderung,  und  somit  ganz  kreisförmig  (Taf  VI. 
Fig.  26.). 

§.  3.  Die  inneren  Structurverhältnisse  der  ersten  zwei 

Blastomeren. 

Die  nicht  lange  nach  der  Abschnürung  des  vorderen  Elastomers 
horizontal,  d.  h.  parallel  mit  der  Fläche  der  Protoplasmascheibchen 
geführten  Längsschnitte  beweisen,  dass  die  Einschnürung  lediglich 
auf  der  Eioberfläche  zu  Stande  kam,  dass  sich  somit  bisher  keine 
Grenzmembran  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  Kugel  gebildet 
hat.  Dieses  Stadium  hat  eine  biscuitförmige  Gestalt  (Taf.  VII.  Fig.  1.,  2.). 

Die  Verfolgung  der  Periplaste  und  des  Kernes  in  jedem  Elastomere 
liefert  sehr  interessante  und  wichtige  Piesultate;  sie  zeigt  zunächst, 
dass  die  vordere  Kugel  im  späteren  Entwicklungsstadium  sich  befindet 
und  somit  als  eine  Knospe  der  hinteren,  älteren  Kugel  betrachtet 
werden  kann.  Hier  ist  nämlich  der  Kern  und  die  Periplaste  in  der 
Entwicklung  etwas  vorgeschritten. 

Betrachten  wir  zunächst  die  vordere  Kugel  h  in  Taf.  VII.  Fig.  1. 
Auffallend  ist  hier  in  der  ersten  Reihe  das  grosse  hyaline  Centrum, 
nämlich  der  Periplast,  welchen  wir  in  dem  Eie  vor  der  Theilung  ge- 
funden und  besonders  hervorgehoben  haben,  dass  es  endogen  bereits 
neue  Tochterperiplaste  anlegt.  Also  dieser  Mutterperiplast  erscheint 
bald  kuglig  (an  Schnitten    kreisförmig),  bald    der  Länge  oder  Breite 
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nach  erweitert  (Taf.  VII.  Fig  1.,  2.,  3.  c).  In  seiner  liyalinen  Grund- 
substanz verlaufen  meist  unter  einander  auastomosirende,  äusserst  feine 
Plasmafäden,  die  namentlich  bei  starken  Vergrösserungen  eine  radiale 
Anordnung  erkennen  lassen  (Taf.  VII.  Fig.  6.  pa).  Sie  bestehen  aus 
einem  dichteren  Protoplasma,  an  dessen  Oberfläche  grössere  und  klei- 
nere intensiver  sich  färbende  Körnchen  und  Knötchen  zerstreut  sind. 
t)ie  Anordnung  der  Plasmafäden  ist  dadurch  regelmässiger,  dass  sie 
zu  zwei  neuen  Centren  verlaufen  (c-).  Die  letzteren  sind  neue  Tochter- 
periplaste, deren  Ursprung  wir  dahin  erklärt  haben,  dass  sich  die 
primäre  centrale,  aus  homogenem  Plasma  bestehende  Kugel  einschnürt 
und  schliesslich  zu  2  neuen  Kugeln  theilt.  Die  letzteren  treten  in 
weiterer  Entwicklung  auseinander,  und  werden  an  ihren  Umrissen 
nur  durch  die  Plasmafäden  brückenartig  verbunden.  Dadurch  entsteht 
innerhalb  des  alten  Periplastes  (Taf.  VII.  Fig.  6.)  eine  tonnenförmige,  von 
einem  zarten  Plasmanetz  umhüllte  Figur.  PJngs  um  den  Mutterperiplast 
verlaufen  monocentrisch  die  bekannten  Plasmastrahlen,  während  die 
inneren  Strahlen  des  Periplastes  eine  dicentrische  Anordnung  haben. 

Wie  verhält  sich  nun  der  Kern  zu  dieser  Plasmafigur?  Er  be- 
findet sich  bisher  ausserhalb  des  Periplastes,  und  zwar  in  einer  aus 
einem  feinfaserigen  Netze  bestehenden  Umhüllung,  welche  letztere 
nichts  anderes  ist,  als  die  oben  zu  wiederholtenmalen  erwähnte  spindel- 
förmige Cytoi»]asmafigur,  die  jetzt  zu  einem  schlanken  brückenartigen 
Strange  (Taf.  VII.  Fig.  1.,  2.,  0.  m)  zwischen  den  Kernen  beider 
Blastomeren  hinzieht.  Ich  habe  in  Fig.  6.  durch  die  Buchstabe  j'  die 
Stelle  angedeutet,  wo  sich  der  Kern  befindet;  es  ist  dieselbe,  die  wir 
früher  als  Ptaum  zwischen  dem  Periplaste  und  dem  Spindelpole  er- 
kannt haben.  Der  Kern  selbst  ist  in  dem  in  Fig.  1.  und  ß.  reprodu- 
cirten  Praeparate  so  undeutlich,  dass  ich  dessen  Contouren  nicht 
genau  erkennen  konnte  und  somit  auch  in  den  Abbildungen  nicht 
wiedergegeben  habe. 

Betrachten  wir  nun  die  zweite  Kugel  (a).  Der  Mutterperiplast 
unterscheidet  sich  keinesfalls  von  dem  des  vorderen  Blastomers;  er 
zeigt  somit  dieselbe  Gestalt  und  Anordnung  des  Plasmanetzes  und 
der  umliegenden  Cytoplasmastrahlen.  Auch  die  Tochterperiplasten  (d') 
haben  dieselbe  Structur  wie  dort,  sie  liegen  hier  aber  nicht  in  der 
Längsachse  beider  Kugeln,  wie  in  dem  vorderen  Blastomer,  sondern 
haben  eine  mehr  schiefe  Lage  eingenommen.  Auch  der  Kern  ist  in 
der  Entwicklung  weiter  fortgeschritten  (j).  Man  sieht  zwar,  dass  er 
noch  in  der  Cytoplasmauinhüllung  liegt  (Taf.  VII.  Fig.  5  n),  aber 
er   ist   schon   kuglig,    mit  äusserer  Membran  umgeben,  besitzt  einen 
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Kernfaden  und  einige  kleine  Nucleineleinente.  Dieser  Kern  befindet 
sich  etwa  vor  dem  Aequator  der  Periplastsonne,  welche  von  den 
Plasmaladen  der  Tochterperii)lasten  gebildet  wird.  Es  ist  interessant 
das  Verhalten  der  Periplaste  und  Kerne  in  dem  etwas  älteren  als 
das  soeben  geschilderte  Stadium  zu  verfolgen  (Taf.  VII.  Fig.  2.).  Der 
Kern  der  vorderen  Kugel  j'  befindet  sich  bereits  vollständig  in  dem 
Mutterperiplaste  (c)  eingebettet  und  in  dem  übereinstimmenden  Lage- 
verhältnisse zu  den  Tochterperiplasten  (c),  wie  der  Kern  der  hinteren 
Kugel  des  vorigen  Stadiums.  Hier  aber  sehen  wir,  dass  die  Tochter- 
periplaste der  vorderen  Kugel  in  der  Längsachse  sich  befanden,  während 
sie  jetzt  eine  quere  Lage  einnehmen  und  darnach  vertheilen  sich  auch 
ihre  Plasmaradien.  Wir  müssen  somit  dafür  halten,  dass  die  Faser- 
spindel mit  den  To'.hterperiplasten  sich  in  diese  Querlage  gedreht 
hat  (Taf.  VII.  Fig.  2.  d,  d').  Die  faserige  Cytoplasmabrücke  zwischen 
beiden  Mutterperiplasten  (Fig.  2.  m),  ein  Überrest  der  alten  cyto- 
plasmatischen  Spindel,  hat  sich  in  diesem  Praeparate  noch  sehr  gut 
erhalten  und  dient  an  ihren  Polen  als  eine  äussere  Umhüllung  der 
Kerne  beider  Blastomeren. 

Fig.  3.  in  Taf.  VII.  veranschaulicht  eine  Fortsetzung  der  in  2 
vorigen  Stadien  dargestellten  Vorgänge ;  die  Tochterperiplaste  haben 
sich  vollständig  in  die  Querachse  der  Blastomeren  umgedreht  und 
sich  gleichzeitig  vergrössert.  Namentlich  treten  sie  sehr  markant  in 
der  hinteren  Kugel  hervor,  indem  sich  bereits  jetzt  an  deren  äusse- 
ren Peripherie  eine  grössere  Anzahl  der  intensiver  sich  färbenden 
Protoplasmakörnchen  angesammelt  hat  ((?').  Es  ist  auch  evident,  dass 
diese  Tochterperiplaste  auseinandertreten,  und  zwar  in  Folge  des  Ein- 
dringens des  grossen  reifen  Kernes  (;').  Die  frühere  Kernumhüllung 
hat  sich  offenbar  resorbirt  und  dient  zur  Vermehrung  derjenigen  hya- 
linen Grundsubstanz,  in  welcher  die  jetzt  ganz  deutlich  dicentrisch 
ausstrahlenden  Iladien  verlaufen.  In  dem  vorderen,  etwas  jüngeren 
Elastomer  ist  die  Umdrehung  der  Periplaste  in  die  Querachse  noch 
nicht  vollendet  (Taf.  VII.  Fig.  3.  c'). 

Das  eben  beschriebene  Stadium  besteht  aus  zwei  Kugeln,  die  durch 
eine  Scheidewand  von  einander  geschieden  sind  und  sich  somit  als 
ganz  selbständige  Blastomeren  kundgeben ;  auf  welche  Art  und  Weise 
diese  Grenzmembran  entstand,  habe  ich  nicht  näher  zu  ermitteln 
versucht. 

Ein  in  Taf.  VII.  Fig.  4.  dargestellter,  in  der  Längsachse  ge- 
führter Medialschnitt  veranschaulicht  das  Verhalten  der  Protoplasma- 
scheibe (p)  zum  Dotter,  in  welchen  sie  tief  eingreift  und  bis  zu  der 
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TheilimgsgTenze  zwischen  beiden  Biastomeren  hinzieht.  Die  Höhle 
zwischen  beiden  Furchungskiigeln  ist  als  Überrest  der  Vorgänge  zu 
betrachten,  die  sich  bei  der  Bildung  der  Zellmembranen  beider 
Furchungskugeln  abgespielt  haben.  Diese  Höhle  zwischen  den  ersten 
2  Furchungskugeln  ist  bereits  oft  beobachtet  und  als  eine  primäre 
Furchungshühle  (!)  gedeutet  worden.  Es  ist  überflüssig,  eine  solche 
Auffassung  zurückzuweisen,  einmal,  dass  es  unmöglich  ist,  dass 
eine  Furchungshöhle  bereits  zwischen  zwei  ganz  gleich  gestalteten 
Furchungskugeln  zum  Vorschein  kommen  könnte,  ein  anderesmal, 
dass  derartige  Höhle  öfters  auch  während  des  späteren  Furchungs- 
processes  zwischen  je  zwei  Kugeln  zum  Vorschein  kommt  (vergl. 
Taf.  IX.  Fig.  11.,  14.).  Gewiss  ist  diese  Erscheinung  von  den  Ver- 
hältnissen der  Zell-  und  Kernplatte  abhängig. 

§.  4.  Äussere  Veränderungen  der  ersten  zwei  Blastomeren  und 
die  Erl<lärung  derselben  aus  den  inneren  Vorgängen. 

Es  ist  eine  allgemeine  Tiegel  von  jedem  Blastomer,  dass  es  sich 
früher  oder  später  vor  der  bevorstehenden  Theilung  vergrössert ;  es 
wiederholt  sich  daher  dasselbe,  was  wir  an  dem  sich  entwickelnden 
Eie  erkannt  haben;  es  wächst  heran  und  theilt  sich.  So  auch  bei 
den  ersten  zwei  Biastomeren :  die  vordere,  bisher  weit  kleinere  Kugel 
als  die  hintere,  wächst,  nachdem  sie  durch  die  Membran  von  der  letzte- 
ren geschieden  ist,  rasch  heran  bis  zu  der  Grösse  des  hinteren  Blasto- 
mers  (Taf.  I.  Fig.  17.  //) ;  dann  sind  beide  Elemente  von  mehr  oder 
weniger  halbkugliger  Gestalt.  Nachher  vergrössert  sich  wieder  die  hin- 
tere Kugel  (Taf.  I.  Fig.  18.  a),  um  sich  bald  darnach  oder  gleich- 
zeitig mit  dem  stattfindenden  Wachsthum  in  der  Querachse  zu  er- 
weitern. Die  Protoplasmascheibe  auf  der  Oberfläche  bezeichnet  die 
Richtung  der  Längsachse.  Unmittelbar  nach  der  Verlängerung  der 
hinteren  Kugel  wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung  auch  auf  dem 
vorderen  Blastomer  {b},  das  aber  nicht  weiter  wächst,  sondern  in 
derselben  Grösse  verharrt. 

Diese  gewiss  interessanten  und  auffallenden  Phaenomene,  von  denen 
man  sich  allerdings  nur  durch  die  Beobachtung  der  frischen  Fur- 
chungsstadieu  überzeugen  kann  und  für  welche  sich  die  Rhynchelmis- 
Cocons  als  überaus  günstige  Objecto  erweisen,  kann  man  nur  aus 
den  inneren  Vorgängen  erklären.  I)ass  dem  thatsächlich  so  ist,  dar- 
über belehren  ganz  verlässlich  die  in  der  Längsachse  geführten 
Horizontalschnitte,  wie  Fig.  7.  und  8.  in  Taf.  VH.  veranschaulichen. 
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Vergleicht  man  nämlich  die  oben  geschilderten  Stadien  —  als 
nämlich  die  erste  Theilung  der  Blastomeren  stattgefunden  hat,  z.  B. 
Fig.  3.  auf  Taf.  VII.  —  mit  dem  in  Fig.  7.  derselben  Tafel  darge- 
stellten Stadium,  so  begegnen  wir  eigentlich  einer  Fortsetzung  der 
Erscheinungen,  welche  wir  dort  erkannt  haben.  In  dem  vorderen 
Elastomere  (Taf.  VII.  7.  h)  tritt  ein  schönes,  halbkreisförmiges,  helles 
Feld  hervor  (c),  in  welchem  äusserst  zierlich  die  dicentrischen  Strah- 
len der  Periplaste  {c')  angeordnet  sind;  die  letzteren  sind  schon 
ganz  gut  entwickelt  und  erreichen  0*064  mm.  im  Durchmesser.  Die 
innere  Substanz  besteht  aus  einem  hyalinen  Protoplasma,  das  sich 
auch  ein  wenig  diffus  rosa  färbt,  indem  es  sich  bisher  nicht  zu  einem 
Plasnianetze  angeordnet  hat.  Dieses  in  Fig.  12.  (c')  Taf.  VIII.  stark 
vergrösserte  Stadium  zeigt,  dass  das  intensiv  sich  färbende  körnige 
Protoplasma  sich  an  der  Peripherie  der  Periplaste  ansammelt  — 
allerdings  weit  reichlicher  als  in  dem  vorigen  Stadium  —  und  dass 
beide  Periplaste  durch  eine  aus  feinen  Plasmastrahlen  bestehende 
Brücke  zusammenhängen.  Die  Periplaste  legen  sich  nicht  dicht  dem 
Kerne  an,  sie  sind  eher  von  demselben  entfernt;  der  Kern  selbst  ist 
von  beiden  Seiten  wie  zusammengedrückt,  was  aber  nicht  die  Folge 
der  Einwirkung  der  Reagentien  ist,  indem  die  übrigen  Elemente  des 
Eies  in  ihren  Formen  gut  erhalten  sind.  Die  einzig  mögliche  Er- 
klärung dieser  zusammengedrückten  Kernform,  auf  die  wir  weiter 
unten  noch  mehremals  zurückkommen  werden,  lässt  sich  eben  nur 
durch  die  Verfolgung  des  Eindringens  des  Kernes  zwischen  die  ur- 
sprünglich genäherten  Periplaste  erklären.  Bereits  in  Fig.  3.  j  Taf.  VII. 
sehen  wir,  wie  der  rasch  heranwachsende  Kern  zwischen  diejenigen 
Periplaste  eindringt,  und  da  er  hier  nicht  genügenden  Raum  gefun- 
den, so  schrumi)ft  er  beiderseits  zusammen.  Wenn  nun  in  Fig.  7. 
Taf.  VII.  j  und  Taf.  VIII.  Fig.  12.  die  Periplaste  nach  und  nach  von 
einander  weichen,  so  erstrecken  sich  auch  die  dieselben  verbindenden 
Plasmafilamente  und  der  Kern  gewinnt  einen  genügenden  Raum  zur 
Herstellung  seiner  Gestalt;  dies  muss  vielleicht  aber  doch  langsam 
vor  sich  gehen  und  so  erklären  wir  die  fast  vierseitige  Form  des 
erwähnten  Kernes.  Übrigens  findet  man  ganz  entsi)rechende  Forra- 
verhältnisse  des  Kernes  in  allen  ähnlichen  Stadien  und  ich  kann  be- 
reits an  dieser  Stelle  auf  die  ganze  Serie  der  allmäligen  Kernrestau- 
rirung  vor  der  Sj)indelbildung  hinweisen,  wie  sie  in  Fig.  18.,  lU.,  12. 
und   21.  in  verschiedenen  Furchungsstadien  zum  Ausdrucke   kommt. 

Der  eben  geschilderte  Kern  ist  sehr  markant,  zunächst  durch 
seine  resistente  Umhüllung   und  weiter  durch  das  dichte  Reticulum, 
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in  welchem  äusserst  zahlreiche,  glänzende  und  verhältnissmässig  grosse 
Nucleinkörperchen  (Nucleolen)  eingebettet  sind;  dieselben  liegen  meist 
an  den  Fasern  des  Eeticulums.  Man  darf  hier  aber  nicht  von  einem 
„Hauptnucleolus"  und  „Nebennucleolen"  reden. 

In  der  hinteren  Kugel  (Taf.  VII.  Fig.  7.  a)  sieht  man  die  Ten- 
denz der  Mutterperiplaste  zu  selbständigen  Gebilden  auseinanderzu 
treten  id),  deren  Centra  von  den  Tochterperiplasten  eingenommen 
sind  {(V).  Zwischen  diesen  befindet  sich  die  sehr  gut  entwickelte 
und  aus  feinen  Fäden  bestehende  Spindel  (v).  Die  Fäden  gehen  von 
den  Peripherien  der  Periplasten  aus.  Die  Nucleolen  sind  nicht  mehr 
nachweisbar.  In  der  Aequatorialzone  findet  eine  gürtelförmige  Ver- 
dickung der  Spindelfasern  —  die  Zellplatte  — .  welche  auch  in  den 
Dotter  sich  erstreckt  (Taf.  VIII.  Fig.  12.  cp). 

Beurtheilt  man  nun  die  Lage  der  Periplaste  und  des  Kerns  im 
Stadium  Fig.  3.  Taf.  VII.,  so  geht  hervor,  dass  hier  diese  Elemente 
im  Ceutrum  der  hinteren  Kugel  liegen,  während  in  Taf.  VII.  Fig.  7. 
sowohl  die  Periplaste  als  deren  Plasmastrahlen  dicht  unterhalb  der 
Zellmembran,  also  ganz  excentrisch  gelagert  sind.  Durch  die  Ver- 
längerung des  ursprünglichen  Kernes  zu  Spindelfigur,  oder  noch 
besser  und  richtiger,  durch  das  Auseinanderweichen  der  Tochter- 
l)eriplasten,  welche  ursprünglich  in  der  Längsachse  der  Kugel  situirt 
waren,  findet  auch  die  Veränderung  in  der  äusseren  Gestalt  der  Kugel 
statt,  indem  sich  dieselbe  mit  dem  Fortschreiten  des  erwähnten  Vor- 
ganges in  der  Querachse  erweitert.  Und  nachdem  bald  darauf  die- 
selben Processe  sich  auch  in  der  vorderen  Furchungskugel  abgespielt 
haben  kommt  das  in  Taf  I.  Fig  18.  abgebildete  Stadium  zu  Stande, 
dessen   horizontaler  Längsschnitt   in  Fig.  8.  Taf.  VII.  dargestellt  ist. 

Sowohl  in  der  vorderen  als  auch  in  der  hinteren  Furchungskugel 
sind  Spindeln  zwischen  den  Periplasten  vorhanden;  die  der  hinteren 
Kugel  sind  weit  von  einander  entfernt  und  in  der  Mitte  derselben 
liegt  je  ein  grosser,  hyaliner  Tochterperiplast  (Taf.  VIII.  Fig.  Vd.  c'), 
in  dem  sich  noch  ein  drittes  (c"),  neues  Gebilde  zu  entwickeln  be- 
ginnt. Die  zwischen  beiden  Tochterperiplasten  hinziehende  Spindel 
ist  in  der  Aequatorialzone  stark  eingeschnürt  und  somit  in  zwei 
Hälften  getheilt  {v'  und  v")  Dass  die  Fäden  auf  beiden  Spindel- 
hälften thatsächlich  dem  Cytoplasma  angehören,  beweist  die  gleiche 
Färbung  und  dieselbe  körnige  Structur,  durch  welche  die  Radien 
rings  um  die  Periplaste  sich  auszeichnen.  Die  Fasern  der  Kern- 
spindel sind  aber  gänzlich  geschwunden,  vielleicht  unterliegen  sie 
einem  Resorptionsprocesse.    Unmittelbar  vor  den  Periplasten  und  in 
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der  FaserhüUe  der  Cytoplasmaspindel  liegen  2  neue,  junge  Tochter- 
kerne, deren  Entdeckung  aber  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden 
ist.  indem  sie  deutlicherer  Chromatinelemente  entbehren.  Erst  mittels 
der  stärksten  Vergrösserungen  (Imm.)  kann  man  sich  von  deren  Vor- 
handensein {]'',  y")  überzeugen.  Auf  der  einen  Seite  sehen  wir  eine 
Gruppe  dicht  aneinander  gedrängter,  kugelförmiger  Gebilde  (y'),  auf 
der  anderen  Seite  sind  diese  vermeintlichen  Kügelchen  verlängert. 
Inwieferne  diese  Elemente  als  die  von  den  Autoren  beschriebenen 
Tochterknäuel  oder  die  entsprechenden  Stadien  der  Tochterkerne  zu 
betrachten  sind,  kann  man  nicht  auf  den  so  winzig  kleinen  und 
schwierig  zu  verfolgenden  Körperchen  ermitteln.  Ich  meinerseits  kann 
nur  sehr  ungenügende  Angaben  darüber  mittheilen.  Mittels  der  Im- 
mersion kann  man  wahrnehmen,  dass  jeder  Tochterkern  in  dem  ge- 
schildeten  Stadium  aus  Theilen  besteht,  die  man  annäherungsweise 
als  Kügelchen  bezeichnen  kann;  aber  dieselben  sind  vollkommen 
achromatisch  und  anscheinlich  von  gelatinöser  Beschaft'enheit.  Auf 
der  einen,  gegen  die  Periplaste  gerichteten,  somit  äusseren  Seite  ist 
die  Contour  dieser  Körperchen  bogenförmig  oder  mehr  geschlossen, 
nicht  selten  auch  gekrümmt  (Taf.  VIII.  Fig.  13.  a,  13.  b;  Fig.  14.  a,  &), 
und  nach  dieser  Gestalt  könnte  man  dieselben  als  umgewandelte  Seg- 
mente der  Tochtersterne  betrachten.   < 

Es  ist  nun  gewiss,  dass  mit  diesen  bogenförmigen  Elementen 
eine  gelatinöse,  homogene  Substanz  zusammenhängt,  welche  offenbar 
dem  entspricht,  was  von  den  Autoren  als  Gruudsubstanz  des  Kernes 
verstanden  wird.  Der  äusseren  Beschaffenheit  nach  kann  dieselbe 
keinesfalls  aus  dem  Cytoplasma  herstammen,  sondern  lediglich  als 
ein  Product  der  ursprünglichen  Schleifen  oder  Stäbchen  aufgefasst 
werden. 

In  jedem  hyalinen  Kügelchen,  dicht  an  seiner  Contour,  also  an 
den  Schleifchen,  erscheint  ein  intensiv  sich  färbendes  Körnchen,  aber 
unbedeutend,  dass  man  es  auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen 
leicht  übersehen  kann.  Durch  die  Verfolgung  anderer,  weiter  fort- 
geschrittener Stadien,  wo  die  Körnchen  grösser  sind,  wird  man  auf 
das  Vorhandensein  dieser  chromatischer  Körperchen  aufmerksam  ge- 
macht, denn  es  sind  dies  dieselben  Elemente,  die  man  als  „Nucleo- 
len"  bezeichnet  und  die  wir  in  dem  ruhenden  Kerne  als  Nuclein- 
körperchen  erkannt  haben.  Dieselben  entstehen  also  erst  nachträglich, 
und  zwar  in  directem  Zusammenhange  mit  den  Elementen  des  späteren 
Kernfadens. 
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Die  Tochterkerne  werden  deutlicher  unmittelbar  vor  den  Peri- 
plasten,  also  an  der  Stelle,  wo  wir  in  den  Anfangsstadien  der  Kern- 
spindelbildung den  freien  Raum  zwischen  der  resorbirten  Kernmem- 
bran  und  Periplast  hervorgehoben  haben  (Taf.  XII.  Fig.  2.,  3.,  5.  r,  r).*) 
Hier  ist  also  eine  Substanz  angesammelt,  aus  welcher  sich  die  sich 
bildenden  Tochterkerne  ernäiiren  und  die  beschriebene  Gestalt  anneh- 
men. Diese  Substanz  ist  meiner  Ansicht  nach  der  flüssige  Inhalt  des 
männlichen  und  weiblichen  Vorkernes  (resp.  des  Furchungskernes), 
der  sich  an  beiden  Polen  der  Kernspindel  nacb  der  liesorbiruug  der 
Kernmembran  angesammelt  hat  und  offenbar  von  den  sich  aus  den 
Schleifen  (Tochterknäueln)  reconstruirenden  Tochterkernen  absor- 
birt  wird. 

Die  zwischen  die  genäherten  Periplaste  eintretenden  Tochterkerne 
zeigen  deutliche  Contouren  des  Kernnetzes,  oder  besser  des  Kern- 
fadens und  erscheinen  als  aus  grösserer  Menge**)  hyaliner,  scharf 
contourirter  Säckchen  bestehender  Körper,  von  denen  ein  jedes  ein 
deutliches  Nucleiukörperchen  enthält.  Das  vollständige  Eindringen  der 
Tochterkerne  zwischen  die  neu  gebildeten  Periplaste  erfolgt  erst  zur 
Zeit,  als  die  Zellplatte  vollständig  entwickelt  ist;  dabei  erscheint 
deutlicher  auch  die  Kernmembran,  die  nicht  als  Product  des  Tochter- 
kernes,  sondern  als  eine  verdichtete  Schicht  des  unverbrauchten  Plasma 
des  alten  Kernes  zu  deuten  ist ;  auf  einem  späteren  Furchungsstadiuni 
habe  ich  diese  Membran  in  Taf.  IX.  Fig.  3'  dargestellt. 

§.  5.    Stadium  von  vier  Blastomeren. 

Betrachtet  man  die  Form  und  Structur  des  in  Taf.  VII.  Fig.  8. 
abgebildeten  Stadiums,  so  kann  man  leicht  dafür  halten,  dass  der 
nächste,  aus  demselben  hervorgegangene  Zustand  durch  4  Kugeln 
charakterisirt  wird,  von  denen  zwei  vordere  und  zwei  hintere  gleich 
gross  sein  dürften.  Thatsächlich  erscheint  bei  der  Beobachtung  der 
lebenden  Eier  die  erste  Spur  der  Theilung  auf  dem  hinteren  Blasto- 
mere,  und  zwar  als  eine  mediane  Vertiefung ;  und  da  in  dieser  Stelle 
auch  die  Protoplasmascheibe  sich  befindet,  so  scheint  es  auf  den 
ersten  Blick,    dass   auch  die  letztere  getheilt  wird  und  dadurch  zwei 


*)  Vergl.  auch  Holzschnitt  Fig.  VII.  A,  B,  C.    J^  ^^t> 

**)  Die  Anzahl  der  Schleifen  (oder  Stäbchen),  somit  auch  der  kugelfiM-migen 
Gebilde  im  Tochterkerne  ist  eine  bedeutende  und  der  Undcutlichlieit  wegen 
gelang  es  mir  nicht  dieselbe  in  praeciser  Weise  sicherzustellen. 
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gleich  grosse  hintere  Blastomeren  zu  Stande  kommen  (vergl.  Taf.  I. 
Fig.  19.). 

Aber  die  wirkliche  Furche  und  Zellplatte  bildet  sich  nicht  in 
der  Mediällinie  der  Protoplasmascheibe,  sondern  spaltet  die  hintere 
Kugel  unsymmetrisch  in  ein  kleineres  linkes  und  ein  grösseres  rechtes 
Elastomer,*)  welches  letztere  als  Träger  der  Protoplasmascheibe  sich 
erweist  (Taf.  I.  Fig.  20.). 

Die  Furche  der  hinteren  Kugel  ist  bereits  auf  der  Oberfläche 
deutlich,  indem  sie  von  der  ersten  meridionalen  Furche  vertical  nach 
unten  fortschreitet:  sie  ist  aber  noch  nicht  ganz  ausgebildet,  als  sich 
in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  meridionalen  Furche  gleich- 
zeitig die  andere  Furche  in  der  vorderen  Kugel  bildet  und  dieselbe 
in  zwei  gleich  grosse  Hälften  theilt.  Die  Folge  dieses  Vorganges 
muss  offenbar  die  sein,  dass  fast  gleichzeitig  4  Blastomeren  zu  Stande 
kommen  und  dass  ein  dreikugliges  Stadium,  wie  Kovalevsky  annimmt, 
nicht  existiren  kann ;  ich  glaube  eher,  dass  der  genannte  Forscher 
das  von  mir  in  Taf.  I.  Fig.  19.  abgebildete  Stadium  für  das  fer- 
tige Furchungsproduct  gehalten  hat,  in  dem  anscheinlich  drei  fast 
gleich  grosse  Blastomeren  entwickelt  sind.  Nach  den  inneren  Ver- 
hältnissen —  wie  wir  die  Anordnung  der  sich  bildenden  Tochter- 
kerne erkannt  haben  —  kann  ein  Stadium  von  drei  Blastomeren  — 
wenigstens  eine  längere,  während  der  Beobachtung  leicht  zu  constati- 
rende  Zeit  —  nicht  existiren. 

Das  Resultat  der  Theilung  der  ersten  zwei  Blastomeren  zu  4  Ku- 
geln (in  der  nächstfolgenden  Periode)  ist  in  Taf.  I.  Fig.  21.  darge- 
stellt. Autfallend  ist  gewiss  die  beträchtliche  Asymmetrie  dieses  Stadi- 
ums, indem  sich  die  hintere  Kugel  nicht  zu  zwei  gleichen  Hälften 
getheilt  hat,  sondern  das  rechte  Blastomer  (a)  mit  der  Protoplasma- 
scheibe über  das  linke,  weit  kleinere  (a')  vorherrscht,  welches,    was 


*)  Die  Bezeichnung  der  rechten  und  linken  Seite  bei  diesem,  so  wie  bei 
dem  nachfolgenden  Stadium  ist  nicht  immer  leicht,  und  vornehmlich  nicht  auf 
dem  conservirten  Materiale.  Für  die  richtige  Auffassung  beider  Seiten  ist  es 
nothwendig,  die  furchenden  Eier  immer  nur  im  frischen  Zustande  bis  zu  diesem 
Stadium  zu  verfolgen,  wodurch  man  stets  die  Lage  der,  wenn  auch  bereits  früher 
degenerirten  Polzellen  im  Auge  halten  kann.  Nach  der  Lage  derselben  kann  man 
dann  die  rechten  und  linken  Blastomeren  unterscheiden.  Die  Protoplasmascheiben 
sind  in  dieser  Beziehung  bei  Khynchelniis  nicht  massgebend,  da  sie  auch  am 
Anfange  der  Bildung  von  4  Blastomeren  sowohl  auf  dem  animalen  als  vegetativen 
Pole  des  grössten  Makromers  ihren  Sitz  haben,  indem  sie  bisher  nicht  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Piasmanest  verschmolzen  sind.  So  kann  man  bei  der  ungün- 
stigen Lage  den  animalen  für  vegetativen  Pol  und  die  rechten  Blastomeren  für 
die  linken  betrachten,  wie  ich  thatsäcbiich  irrthümlich  in  meiner  vorläufigen 
Mittheilung  angegeben  habe. 
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die  Grösse  anbelangt,  den  vorderen  zwei  Elastomeren  (6,  h')  gleicli- 
kommt.  Im  ganzen  kann  man  zu  dieser  ersten  Periode  der  Entste- 
hung von  4  Kugeln  zwei  linke  (eine  vordere  b  und  eine  hintere  a') 
und  ferner  zwei  rechte  (eine  grosse  hintere  a  und  eine  kleine  vor- 
dere b')  unterscheiden.  Dieses  Stadium  verharrt  aber  nicht  lange  in 
der  besagten  Gestalt,  indem  die  grosse  Kugel  in  ein  bestimmtes 
Gleichgewicht  zu  den  übrigen  drei  Blastomeren  zu  kommen  trachtet, 
und  sie  ist  es  auch,  welche  eine  symmetrische  Anordnung  in  dieses 
ursprünglich  asymmetrische  Stadium  einführt.  Dazu  trägt  allerdings 
auch  das  Wachsthum  der  übrigen  drei  Blastomeren  bei  und  so  bietet 
die  Beobachtung  dieser  4  Kugeln  im  frischen  Zustande  eine  sehr 
interessante  Erscheinung  der  Bewegung  und  der  äusseren  Verände- 
rungen sämmtlicher  Bestandtheile.  Ein  horizontaler  Längsschnitt 
erklärt  auch  die  hier  stattfindenden  Erscheinungen.  Es  ist  zunächst 
die  innere  Protoplasmaströmung  in  der  hinteren  rechten  Kugel  und 
ein  partielles  Übertragen  derselben  an  das  linke  kleine  Blastomer. 
Zweitens  trägt  dazu  auch  die  Verschmelzung  beider  polaren  Proto- 
plasmaansammlungen bei,  und  schliesslich  wirkt  auf  die  äusseren 
Veränderungen  der  Blastomeren  das  Wachsthum  der  vorderen  zwei 
Kugeln  und  die  damit  in  Verbindung  stehende  Umwandlung  der 
Kerne  zu  Spindeln. 

Fig.  15  und  16.  in  Taf.  VIII.  veranschaulicht  uns  die  Proto- 
plasmaströmung im  aequatorialen  Horizontalschnitte.  Das  Protoplasma 
ergiesst  sich  durch  einen  breiten  Strom  in  die  Umgebung  des  in 
der  Nähe  der  Zellmembran  liegenden  Kernes.  Ein  Theil  dieses  Stro- 
mes geht  auch  in  die  linke  Kugel  über  und  nuin  sieht,  dass  ein 
Theil  der  Zellmembran  zwischen  diesen  beiden  Blastomeren  sich  wahr- 
scheinlich resorbirt  hat.  Aber  der  weit  grösste  Theil  des  Protoplasma 
verbleibt  nur  in  der  rechten  grossen  Kugel  und  erscheint  auf  den 
Praeparaten  als  ein  dunkel  gefärbter  Fleck,  in  welchen  wohl  bei 
stattfindender  Strömung  auch  die  Dotterkügelchen  eindringen  können. 

Während  dieser  Vorgänge  gestalten  sich  die  Kerne  zu  Spindeln, 
welche  dann  innerhalb  des  Dotterinhaltes  eine  bestimmte  Lage  ein- 
nehmen. Durch  die  Drehung  der  Spindeln  zur  Erlangung  der  defini- 
tiven Lage  in  neuen  Blastomeren  findet  die  interessante  Gruppirung 
sämmtlicher  4  Kugeln  statt,  welche  ich  in  zwei  hintereinander  folgen- 
den Stadien  Taf.  II.  Fig.  22,  und  23.  dargestellt  habe.  Wenn  man 
nun  das  vorige  Stadium  (Taf.  I.  Fig.  21.)  mit  dem  nächstfolgenden 
(Taf.  IL  Fig.  22)  vergleicht,  so  findet  man,  dass  die  grosse  Kugel 
(a)  vertical   unter   dem   vorderen    rechten    Blastomer    (b')    zu  liegen 
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kommt.  Zu  diesen  zwei  Kugeln  stehen  die  übrigen  zwei  Blastomeren 
(a'  und  b)  ganz  schräg.  An  frischen  Objecten  scheint  es,  als  ob  diese 
letzteren  Blastomeren  zu  einem  einzigen  ellipsoiden  Körper  verschmel- 
zen, indem  es  unmöglich  ist,  auf  deren  Oberfläche  die  tiefe  Furche 
wiederzufinden,  welche  im  vorigen  Stadium  zwischen  ihnen  verlief. 
Aber  auf  den  erhärteten  Praeparaten  sieht  man  die  Andeutung  der 
Grenzmembran  zwischen  beiden  Elementen.  Die  stattgefundene  An- 
schwellung und  vielleicht  auch  die  rotirende  Bewegung  der  sich  bil- 
denden Spindeln  wird  durch  eine  raschere  Zunahme  des  inneren  In- 
halts veranlasst. 

In  Fig.  23.  Taf.  IL  ist  die  Fortsetzung  dieser  Umgestaltung 
sämmtlicher  4  Kugeln  dargestellt.  Die  Kugeln  a  und  b'  nehmen  eine 
schräge  Lage  zu  den  übrigen  zwei  b  und  a'  ein,  welche  letzteren 
bedeutend  verkürzt  erscheinen.  Zu  dieser  Zeit  haben  die  Spindeln  die 
definitive  Lage  eingenommen ;  die  Kugel  a'  und  b  werden  eingeschnürt 
und  gegenüber  den  Kugeln  a  und  b'  in  der  Weise  situirt,  dass  ein 
kreuzförmiges,  durchaus  symmetrisches  Stadium  zu  Stande  kommt, 
wie  es  in  Taf.  II.  Fig.  24.  dargestellt  ist.  Die  grösste  Kugel  a  liegt 
nach  hinten  und  ist  nach  vorne  und  seitlich  von  den  übrigen 
3  Kugeln  b',  b,  a'  umstellt. 

Dies  ist  die  definitive  Gestalt  des  Furchungsstadiums  von  4  Bla- 
stomeren, wie  es  auch  Kovalevshy  richtig  abbildet,  aber  weniger  richtig 
auffasst.  Wie  bereits  oben  erwähnt,  soll  nach  dem  genannten  Forscher 
in  dem  zweikugligen  Stadium  das  grosse  Blastomer  {a)  als  vorderes, 
das  kleinere  als  hinteres  aufgefasst  werden.  In  weiterer  Entwicklung 
theilt  sich  nach  Kovalevshy  nur  die  erstere  in  zwei  Kugeln  und  die 
linke  von  diesen  letzteren  wieder  zu  zwei  Elementen,  so  dass  nach 
dieser  Darstellung  die  hintere  Kugel  (unsere  vordere)  in  dem  zu 
Stande  kommenden  kreuzförmigen  Stadium  sich  überhaupt  nicht 
theilen  sollte.  Ferner  sagt  der  genannte  Autor:  „es  entstehen  also 
vier  kreuzartig  gelagerte  Kugeln,  von  denen  die  grösste  hintere  sich 
am  frühesten  vom  Eie  abgetheilt  hat."  Dem  ist  aber  sicher  nicht  so, 
denn  die  grosse  hintere  Kugel  mit  ihrer  Protoplasmaansammlung 
weist  immerwährend  auf  die  ursprüngliche  Beschaftenheit  des  Eies  hin; 
die  übrigen  drei  Kugeln  sind  eher  als  ihre  Nachkommen  aufzufassen. 
Übrigens  halte  ich  dafür,  dass  die  Beobachtung  der  äusseren  Verände- 
rungen der  Blastomeren  jeden  Zweifel  von  der  richtigen  Autfassung 
meiner  Darlegungen  beseitigt. 
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Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  beiden  polaren  Plasma- 
ansammlungen der  hinteren  Kugel  zu  einem  gemeinschaftlichen  Plasma- 
neste contiuiren,  kann  man  gut  auf  verticalen  Längsschnitten  durch 
das  Stadium  von  4  Blastomeren  ermitteln.  In  den  Eiern,  wo  sich  das 
Plasma  nur  auf  dem  oberen  Pole  angesammelt  hat,  wie  wir  bereits 
oben  erwähnt  haben,  erfolgt  in  dem  Stadium  von  4  Blastomeren  nur 
eine  Senkung  des  Plasma  von  der  Oberfläche  in  das  Innere  des  grossen 
Elastomers,  in  Folge  dessen  sich  dasselbe  in  der  Umgebung  des  das 
Centrum  der  Kugel  einnehmenden  Kernes  ansammelt.  Anders  dagegen, 
wo  es  2  polare  Plasmaansammlungen  gibt;  dieselben  verschmelzen 
dann  von  beiden  Polen  in  dem  Centrum  der  Kugel,  allerdings  wieder 
in  der  Kernumgebung.  Die  Strömung  dieses  Protoplasma  ist  in  Taf.  IX. 
Fig.  1.  und  2.  von  einer  Schnittserie  (hirch  das  Stadium  Taf.  II.  Fig.  24. 
dargestellt.  Die  durch  rs  angegebene  Schnittebene  ist  auf  der  Taf.  IX. 
Fig.  l.  veranschaulicht;  man  erkennt,  dass  die  beiden  gegenseitigen 
Ströme  bisher  nicht  zusammenfliessen,  ebenso  wie  w^eiter  im  Inneren 
in  der  Umgebung  des  Periplastes,  wie  Fig.  2.  Taf.  IX.  darstellen  soll. 
In  Folge  dieses  Vorganges  verschwindet  nicht  selten  die  Protoplasma- 
scheibe fast  gänzlich  von  der  Oberfläche  des  hinteren  grossen  Blastomers 
und  erscheint  nur  theilweise  erst  in  späteren  Stadien,  nachdem  nämlich 
sich  die  Spindel  zur  Oberfläche  nähert,  um  sich  hier  zur  Hervorknospung 
der  Mikro-  und  Mesomeren  zu  theilen. 

Das  vollständige  Verschmelzen  beider  Protoplasmaansammlungen 
zu  einer  einzigen  centralen  Gruppe  findet  sehr  langsam  statt,  ja  man 
kann  auch  in  späteren  Stadien  finden  dass  gewisse  Grenzen  zwischen 
beiden  polaren  Strömungen  existiren  und  auf  ihren  Ursprung  hin- 
weisen. Aber  in  den  meisten  Fällen  sehe  ich,  dass  ein  einziges  Proto- 
plasmanest in  der  engsten  Umgebung  des  Kernes,  resp.  dessen  Spindel 
vorhanden  ist. 


Die  Spindeln  und  Periplaste  im  Stadium  von  4  Elasto- 
mere n  wiederholen  sich  in  ihrer  Gestalt  und  Structur  wie  in  den 
ersten  zwei  Kugeln;  ja  sie  stimmen  auch  darin  mit  den  ersteren 
überein,  dass  sie  ursprünglich  im  Centrum  der  Blastomeren  entstehen 
und  erst  secundär  die  einseitige  Lage  einnehmen,  indem  sie  sich 
zur  Oberfläche  der  Kugeln  begeben.  Wenn  ich  also  zu  wiederholten- 
malen  darauf  zu  sprechen  komme,  so  geschieht  es  aus  zwei  Gründen : 

erstens,  um  zu  zeigen,  dass  dieselben  Erscheinungen  wie  im 
Stadium  von  zwei  Blastomeren  sich  auch  hier  wiederholen,  und 
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zweitens,  dass  ich  hier  einige  Stadien  der  Spindelbildung  gefunden 
habe,  welche  in  dem  Stadium  von  2  Blastomeren  mir  zu  finden  nicht 
gelang. 

Bereits  zur  Zeit,  als  die  hintere  grosse  Kugel  ihre  definitive  Lage 
einnimmt,  entstehen  meist  in  allen  Blastomeren  die  Spindeln,  worauf 
sie  gleich  ihre  definitive  Lage  einnehmen. 

Während  der  Theihing  der  ersten  zwei  Blastomeren  zu  4  befinden 
sich  die  Tochterperiplaste,  wie  gesagt,  beinahe  im  Centrum  der  neuen 
Furchungskugeln ;  nachdem  aber  die  neuen  Kerne  hineingedrungen 
sind,  verändern  sie  sogleich  ihre  ursprüngliche  Stelle  und  wandern 
zur  Oberfläche  der  Kugeln.  Führt  man  z.  B.  einen  Schnitt  durch  das 
in  Taf.  II.  Fig.  23.  abgebildete  Stadium  in  der  F]bene  xy,  erhalten 
wir  das  in  Taf.  IX.  Fig.  11.  reproducirte  Bild.  Die  Spindeln  liegen 
ganz  excentrisch,  fast  dicht  neben  einander  und  der  obere  Periplast 
legt  sich  dicht  an  die  Zellmembran  an.  Die  Lage  dieser  Spindeln 
bezeichnet  nämlich  die  Stelle  und  Richtung,  wo  die  neuen  Blasto- 
meren entstehen  sollen.  Sie  ist  offenbar  nicht  ursprünglich,  indem 
die  Spindeln  ganz  excentrisch  liegen,  während  die  Kerne  früher  das 
Centrum  der  Blastomeren  eingenommen  haben ;  die  Spindeln  haben 
also  ihre  Stelle  verändert  und  sich  dabei  gewiss  umgedreht.  Einen 
directen  Beweis  für  diese  Behauptung  kann  man  nicht  geben,  viel- 
mehr muss  man  sich  nur  an  die  analogen  Vorgänge  des  vorigen  Sta- 
diums berufen.  Dagegen  haben  wir  in  dem  geschilderten  Stadium  von 
4  Blastomeren  auch  eine  wichtige  Begründung  für  diese  Auffassung, 
nämlich  in  der  hinteren  grossen  Kugel.  Die  durch  die  letztere  geführten 
Schnitte  (Taf.  IX.  Fig.  10. j  beweisen,  dass  die  Spindel  anfänglich  nicht 
die  definitive  Lage  einnimmt,  sondern  dass  sie  sich  in  einer  Querlage 
befindet;  erst  nicht  lange  darauf,  nachdem  die  beiden  Plasmaansamm- 
lungen confluirt  haben,  findet  die  definitive  Lage  der  Spindel  in 
der  Längsachse  des  kreuzf(")rmigen  Stadiums  statt,  wie  in  Fig.  17. 
Taf.  VIII.  {v)  dargestellt  ist. 

Die  angezogene  Abbildung  führe  ich  deshalb  an,  um  zu  veran- 
schaulichen, in  welcher  Pteihenfolge  die  Bildung  der  Spindeln  vor 
sich  geht;  während  nämlich  die  hintere  Kugel  bereits  mit  einer 
gut  entwickelten  Spindel  versehen  ist,  befindet  sich  dieselbe  in  der 
vorderen  mittleren  Kugel  {h)  erst  im  Anfange  der  Bildung,  d.  h. 
der  Kern  dringt  erst  zwischen  die  Tochterperiplaste  ein  (v*).  wie 
deutlicher  bei  stärkerer  Vergrösserung  auf  der  Taf.  VIII.  Fig.  18. 
dargestellt  ist  und  auf  die  ähnliche  Erscheinung  im  Stadium  von 
2  Kugeln  erinnert.  Wir  sehen  zugleich,  dass  beide  Periplaste  in  der 
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Querachse  der  Kugel  gelagert  sind,  während,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  das  neue  Elastomer  —  nämlich  das  Mikromer  —  sich  in 
der  verticalen  Achse  bildet;  es  muss  sich  also  die  ganze  Spindel 
umdrehen,  um  die  definitive  Lage  einzunehmen.  Dasselbe  wiederholt 
sich  auch  in  anderen  Blastomeren. 

Bevor  ich  nun  auf  die  Schilderung  der  Mikro-  und  Mesomeren- 
bildung  eingehen  werde,  betrachte  ich  als  zweckmässig,  annäherungs- 
weise die  Zeit  nnzugeben,  in  welcher  die  eben  beschriebenen  Ver- 
änderungen stattgefunden  haben.  Es  ist  nämlich  die  bedeutend  lange 
Dauer  charakteristisch,  in  welcher  das  Stadium  von  4  Blastomeien 
verbleibt,  und  dies  gilt  nicht  nur  für  Rhynchelmis,  sondern  auch  für 
sämmtliche  Clepsinen,  die  bezüglich  der  Bildung  der  lUastomtren 
mit  dem  erstgenannten  Oligochaeten  durchaus  übereinstimmen.  Ich 
habe  in  dieser  Beziehung  Nachfolgendes  notirt. 

Das  Ei  hat  sich  um  10  Uhr  '2b  Min.  in  die  ersten  zwei  Blasto- 
meren getheilt. 

Die  Vergrösserung  der  vorderen  Kugel  bis  zu  der  gleichen  Grösse 
mit  den  hinteren  erfolgt  um  10  Uhr  40  iMin. 

Die  Vergrösserung   der   hinteren  Kugel   um    11  Uhr  5  Minuten. 

Die  Vertiefung  der  hinteren  Kugel  in  der  Medianlinie  um  11  Uhr 
14  Min. 

Von  dieser  Zeit  an  bis  3  Uhr  30  Min.  nachmittags  dauerte  die 
äussere  Veränderung  und  die  innere  Anordnung  der  4  Kugeln,  welche 
bald  nach  der  Entstehung  der  Furche  auf  dem  hinteren  Blastomer 
zu  Stande  kamen  und  sich  zu  der  erwähnten  kreuzförmigen  Figur 
anordneten. 

§.  G.   Die  ersten  vier  Mikromeren. 

Zu  dieser  Zeit  beginnt  im  inneren  Winkel  der  hinteren  Kugel 
eine  kleine,  halbkugelförmige  Zelle  zu  knospen,  welche  um  4  Uhr 
nachmittags  die  definitive  Grösse  erlangt  hat  und  die  centrale  Lage 
zwischen  den  grossen  Kugeln  einnimmt,  die  wir  weiterhin  als  Makro- 
meren  —  während  die  kleinen  Zellen  als  Mikromeren  —  bezeichnen 
werden. 

Jeder  der  nachfolgenden  Knospung  geht  auf  der  Oberfläche  des 
betreifenden  Makromers  die  Bildung  eines  kleinen,  braunen  Scheibchens 
voran,  demjenigen  ähnlich,  welches  wir  früher  nur  auf  dem  hinteren 
Makromer  erkannt  haben.  Allerdings  sind  aber  die  vor  der  Bildung 
der    Mikromeren    zu    Stande    gekommenen   Scheibchen   weit   kleiner 
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und  undeutlicher  und  verschwinden  auch  bald,  nachdem  sich  über 
dieselben  je  ein  halbkugliger,  weisser  Hügel  hervorwölbt,  w^elcher 
bald  darauf  in  das  neue  Mikronier  heranwächst.  Dieselben  Vorgänge 
wiederholen  sich  übrigens  auch  bei  Clepsinen,  wo  die  braunen  Flecke 
allerdings  viel  deutlicher  wahrnehmbar  sind. 

Auf  diese  Weise  ist  auch  das  erste  Mikromer  zu  Stande  gekom- 
men (Taf.  II.  Fig.  25.  m'^).  Bald  daran  bildet  sich  auf  dem  linken 
seitlichen  Makromer  über  dem  braunen  Scheibchen  das  zweite  Mikro- 
mer (m")  in  Form  eines  Hügelchens,  während  an  dem  vorderen  Makro- 
mer nur  das  Scheibchen  angedeutet  ist  (m^). 

Das  rechte  seitliche  Makromer  entbehrt  überhaupt  noch  einer 
Andeutung  zur  Bildung  des  Mikromers,  was  aber  bald  geschieht,  als 
auch  das  zweite  Mikromer  fertig  ist  und  das  dritte  sich  in  Gestalt 
eines  Hügels  anlegt ;  damals  erscheint  auch  das  Protoplasmascheibchen 
auf  dem  seitlichen  rechten  Makromer.  Was  die  Zeit  anbelangt,  so 
haben  wir  hervorgehoben,  dass  das  erste  Mikromer  um  4  Uhr  zum 
Vorschein  kam;  um  4  Uhr  15  Min.  waren  3,  um  5  Uhr  sämmtliche 
4  Mikromeren  fertig.  Sie  ordnen  sich  so  an,  dass  sie  nicht  direct 
über  die  Makromeren  zu  liegen  kommen,  sondern  die  Lage  über 
den  Furchen  einnehmen,  oder  anders  gesagt,  die  Mikromeren  alter- 
niren  mit  den  Makromeren  (Taf.  II.  Fig.  26  m' — m^).  Man  braucht 
nicht  besonders  hervorzuheben,  dass  diese  Hervorknospung  der  Mikro- 
meren auf  jener  Fläche  der  Makromeren  vor  sich  gieng,  wo  sich  im 
Stadium  von  2  Furchungskugeln  die  Polzellen  befanden  —  also  am 
animalen  Pole;  hier  spielen  sich  auch  die  nächstfolgenden  Vorgänge 
der  weiteren  Zellbildung  ab. 

Die  eben  von  mir  mitgetheilten  Angaben  von  dem  Ursprünge 
der  Mikromeren  stimmen  durchaus  nicht  mit  denjenigen  überein, 
welche  Kovalevshj  in  dieser  Beziehung  liefert.  *)  Nach  diesem  Autor 
entstehen  die  ersten  zwei  Mikromeren  aus  der  rechten  und  linken 
Kugel;  dieselben  theilen  sich  wieder  und  auf  diese  Weise  sollen 
4  Mikromeren  zu  Stande  kommen.  Nach  dieser  Darstellung  würde 
sich  das  hintere  und  vordere  Makromer  an  der  Production  der  kleinen 
Zellen  gar  nicht  betheiligen,  was  allerdings  sehr  auffallend  sein  inüsste, 
falls   sich   die  Angaben   des   russischen  Forschers  als  richtig  heraus- 


*)  In  der  vorläufigen  Mittheiliing'  gebe  ich  zwar  an,  dass  die  Mikromeren 
in  der  von  Kovalevsky  angegebenen  Weise  entstehen,  was  oftenbar  nicht  richtig 
ist.  Ich  habe  damals  die  Details  der  Kovalevsky'schen  Schilderung  übersehen 
und  mich  in  dieser  Beziehung  nur  nach  der  Abbildung  des  genannten  Autors 
gerichtet. 
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stellen  würden.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  die  Darstellung  des 
ganzen  Vorganges  absichtlich  ausführlich  darzustellen  versucht,  um 
die  Unzulässigkeit  der  Angaben  KovalevsJcp's  nachzuweisen. 

Der  Inhalt  der  Mikromeren  ist  ein  helles,  feinkörniges  Proto- 
plasma, die  Kerne  gleichen  den  der  Makromeren.  Das  helle  Proto- 
plasma der  Mikromeren  ist  dasselbe,  welchem  wir  in  der  Umgebung 
der  Kerne,  resp.  der  Periplaste  in  den  ersten  drei  vorderen  Makro- 
meren begegnet  haben,  in  dem  hinteren  Makroraer  ist  es  dasjenige 
Plasma,  welches  in  der  Umgebung  des  vorderen  Periplastes  vorkommt, 
während  der  hintere  Periplast  in  dem  dunkelroth  sich  färbenden, 
dichten  und  offenbar  zähflüssigen  Plasmaneste  eingebettet  ist.  J^i^-  9^  V- 

Das  Verhalten  dieser  Plasmaarten  tritt  sehr  schön  an  medialen 
verticalen  Längsschnitten  zu  der  Zeit  hervor,  als  das  erste  Mikromer 
bereits  fast  fertig  erscheint,  aber  die  Theilung  des  Kernes  noch  nicht 
ganz  vollendet  ist.  Dasselbe  habe  ich  auf  der  Taf.  IX.  Fig.  5.  in 
dem  Totalschnitte  dieses  Stadiums,  sowie  in  ähnlichem  Zustande  auch 
auf  der  Taf.  IX.  Fig.  3.  abgebildet.  Einige  interessantere  Details 
bedürfen  einer  eingehenderen  Darstellung. 

In  Fig.  5.  ist  vor  allem  der  beträchtliche,  im  Pikrokarmin  intensiv 
sich  färbende  Plasmahof  (pr)  auffallend;  die  sich  dicht  an  einander 
legenden  Plasmakörnchen  ordnen  sich  in  ungemein  zahlreichen,  in  den 
umliegenden  Dotter  ausstrahlenden  Piadien  an.  Es  ist  dasselbe  Plasma, 
welches  früher  von  den  beiden  Polen  sich  in  die  Umgebung  des  Ker- 
nes angehäuft  hat.  Das  Innere  dieses  dichten  Plasmas  geht  in  die 
hyaline  Grundsubstanz  über,  nämlich  in  den  Mutterperiplast  (c), 
in  welchem  äusserst  feine  Fädchen  strahlenförmig  zu  dem  inneren, 
in  der  Bildung  begriffenen  Tochterperiplaste  verlaufen  (c').  Der  im 
Zustande  der  Theilung  begriffene  Kern  steckt  mit  der  einen  Hälfte 
(j)  in  dem  Mutterperiplaste,  während  die  andere  Hälfte  {j')  in  das 
eben  hervorgeknospte  Mikromer  hineinragt.  Aus  dem  Makromer  h 
sprosst  soeben  das  Mikromer  m^.  Die  Verhältnisse  dieser  Mikromeren 
und  der  Kerne  sind  deutlicher  in  dem  stark  vergrösserten  Theile  des 
um  etwas  jüngeren  Stadiums  (Taf.  IX.  Fig.  3.).  Der  Protoplasmahof 
ist  derselbe  wie  in  Fig.  5.;  auch  der  Periplast,  während  die  Tuchter- 
periplaste  in  den  nächstfolgenden  Schnitt  übergiengen.  Das  Mikromer 
m'  ist  bereits  grösstentheils  hervorgeknospt  und  nimmt  einen  Theil 
des  feinkörnigen  Plasmas  mit,  welches  von  der  äusseren  Halbkugel 
des  Periplastes  ausstrahlt.  Nur  dieses  Protoplasma  betheiligt  sich  an 
der  Bildung  der  Mikromeren,  während  die  dichte,  dunkel  sich  fär- 
bende Substanz    in   dem   hinteren  Makromer   als  ein  Vorrath   zu  der 
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bevorstehenden  Bildung  der  Mesomeren  verharrt.  Aber  in  jenem 
Strome  des  hyalinen  Protoplasmas  ist  die  hintere,  grössere  Spindel- 
hälfte gelagert,  während  die  vordere,  kleinere  bereits  im  Mikromere 
steckt.  Beide  Hälften  hängen  bisher  durch  eine  stielförmige  Brücke 
zusammen,  welche  aus  feinen,  aber  sehr  deutlichen  Spindelfasern  be- 
steht. Die  Spindelhälften  sind  Umhüllungen  der  reifenden  Tochter- 
kerne, welche  eben  auf  deren  Polenden  gelagert  sind.  Die  Kerne 
selbst  enthalten  bereits  ein  deutliches  Reticulum,  d.  h.  sie  bestehen 
aus  einer  Anzahl  von  Maschenräumen,  welche  von  glänzenden  Fasern 
umgrenzt  sind  und  den  Eindruck  eines  Polyeders  maclien.  Die  in 
den  Periplasten  steckenden  Kerntheile  sind  entwickelter,  als  die 
bisher  in  den  Spindelfasern  befindlichen,  indem  die  letzteren  noch 
bestimmter  Contouren  entbehren,  und  es  scheint,  als  ob  sie  mit  den 
Spindelfasern  zusammenhängen.  Die  Nucleinkörperchen  färben  sich 
intensiv  roth,  und  durch  diese  Eigenthümlichkeit,  ebenso  wie  durch 
den  starken  Glanz  treten  sie  in  beiden  Kernen  sehr  deutlich  hervor. 

Die  wichtigste  Erscheinung  auf  diesen  Kernen  ist  die  Bildung 
der  äusseren  Kernmembran,  wie  in  Fig.  IX.  Taf.  3'.  abgebildet;  es 
ist  hier  ersichtlich,  dass  das  gesammte  Kernnetz,  oder,  um  die  richti- 
gere Bezeichnung  anzuwenden,  der  Kernfaden  nach  aussen  von  einer 
feinen  Umhüllung  umgeben,  ist,  welche  ich  erst  durch  eine  gute  Im- 
mersion ermitteln  konnte.  Diese  äussere  Membran  ist  kein  Product 
des  neuen  Kernes,  sie  bildet  sich  auch  nicht  aus  dem  Cytoplasma, 
sondern  sie  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  Spindelumhüllung;  der 
Kern   wird  also    von   einem  Theile  der  alten  Kernsubstanz  umgeben. 

Das  dritte  Mikromer  {m^}  ist  in  unserer  Abbildung  nur  durch 
einen  undeutlichen  Hügel  angedeutet,  in  welchen  der  äussere  Peri- 
plast  der  Spindel  v  eingreift.  Dieser  Perii)last  ist  weit  kleiner  als 
der  innere,  welcher  ein  Lager  für  den  Kern  des  vorderen  Makromers 
bildet.  Berücksichtigt  man  die  kleine  Menge  des  Protoplasmas  in  den 
vorderen  drei  Makromeren,  so  können  wir  bereits  aus  diesem  Sta- 
dium voraussetzen,  dass  dieselben  nur  eine  unbeträchtliche  Anzahl 
Mikromeren  produciren  können ;  und  dem  ist  thatsächlich  so,  wie 
wir  weiter  unten  erkennen  werden. 


I 


C  a  p  i  t  e  1    IV. 

Beurtheilung  der  Thatsachen  und  Literatur- 
Zusätze. 


In  den  vorhergehenden  drei  Capiteln  begegnen  wir  einer  Reihe 
von  Thatsachen,  die  sich  für  die  Lelire  von  der  Structur  und  Bio- 
logie der  Zeile  als  neu  herausstellen,  und  demnach  verdienen  bereits 
jetzt  zusammenfassend  und  mit  Hinweisen  auf  das  bereits  Bekannte 
beurtheilt  zu  werden. 

§.  1     Structur  des  Eies. 

I.  Die  jüngste  Eizelle  von  Rhynchelmis,  die  man  als  solche  zu 
erkennen  vermag,  besteht  aus  einem  homogenen,  hyalinen  Cytoplasma 
mit  Kern,  in  welchem  letzteren  ein  einziges  Kernkörperchen  vorhan- 
den ist.  In  dem  Cytoplasma  dieses  Stadiums  konnte  man  keine  netz- . 
förmige  Structur  nachweisen,  wie  dieselbe  von  Fromann  und  Heits- 
mann  für  die  thierischen,  von  Strashiirger  und  anderen  für  die 
pflanzlichen  Zellen  postulirt  wird.  Aus  diesem  Grunde  nmss  man 
das  Protoplasma  in  seinem  ursprünglichen  Zustande  als  eine  structur- 
lose  Substanz  betrachten  und  die  späteren,  auch  complicirtesten  Organi- 
sationserscheinungen der  Zelle  sind  als  Producte  der  Ernährungs-, 
Assimilations-  und  Wachsthumsprocesse  anzusehen. 

Im  weiteren  Vorgange  der  Eibildung  haben  wir  zunächst  sicher- 
gestellt, dass  sich  ein  Theil  der  hyalinen  Grundsubstanz  der  Eizelle 
zu  Fäden  differenzirt  und  ein  Plasmanetz  vorstellt,  wie  richtig  von 
Flemming  (Mitom)  und  Carnoy  (Reticulum)  für  das  Zellplasma  über- 
hauitt  (Paramitom  oder  Enchylema)  hervorgehoben  wird.  Das  Plasma- 
netz  tritt   sehr   schön  in  den  jüngeren  Eizellen  hervor,    so  lange  es 
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nicht  von  den  Dotterkügelchen  verdeckt  wird ;  nun  sollen  sich  die 
Stränge  des  Eeticulums  selbst  durch  eine  netzförmige  Structur  aus- 
zeichnen, wie  früher  Fromann,  Klein,  Heitzmann  und  neuerdings 
Carnoy  dargestellt  haben.  Diese  netzige  Structur  des  Fleniming'schen 
Mitoms  ist  in  unseren  dotterreichen  Eiern  äusserst  schwierig  nach- 
weisbar; trotzdem  es  mir  aber  nicht  gelang,  die  secundären  Fibrillen 
dieses  Netzes  zu  ermitteln,  so  stehe  ich  aus  theoretischen  Gründen 
nicht  an,  eine  solche  Structur  anzunehmen.  Die  feinste  Strahlen - 
bildung  in  der  Umgebung  des  Periplates  liesse  sich  wenigstens  nicht 
anders  erklären,  als  durch  die  Auflösung  der  ursprünglichen  Compo- 
nenten  des  Cytoplasmareticulums.  Andererseits  spricht  die  in  den  reifen 
Eiern  von  Rhynchelmis  und  Lumbriculus  sichergestellte  Netzstructur 
noch  mehr  zur  Gunsten  dieser  Autfassung,  da  in  der  Plasmasubstanz 
der  Netzstränge  noch  grössere,  knotenförmige,  deutlicher  gegen  die 
Färbungsraittel  reagirende  Körperchen  gelagert  sind,  die  aber  während 
der  Eifurchung  an  Deutlichkeit  abnehmen.  Diese  Elemente  entsprechen 
aber  keinesfalls  den  Hanstein' sehen  Mikrosomen,  indem  sie  grösser 
sind  und  sich  ebenso  intensiv  mit  Pikrokarmin  färben,  wie  die  Chroma- 
tinkörperchen  der  Zellkerne.  Über  ähnliche  nucleolusförmige,  ja  nicht 
selten  zellartige  Elemente  im  Dotter  der  Eier  liegen  bereits  mehrere 
Angaben  vor.  Bereits  früher  sind  ähnliche  Gebilde  im  Dotter  einiger 
Wirbelthiere  beschrieben  worden  und  später  hat  Balhiani  im  Dotter 
der  Myriopoden  derartige  Elemente  kennen  gelehrt.  Vielleicht  ge- 
hören auch  die  „Nebenkerne"  vom  Ei  von  Ascaris  megalocephala  in 
diese  Kategorie.  Ganz  neuerdings  theilt  Leydig  (Zoolog.  Anzeiger 
pag.  626.  1887),  wie  früher  Will  (Zool.  anz.  1884)  mit,  dass  er  der- 
artige „kernähnliche  Körper  im  Dotter  des  unbefruchteten  Eies" 
gefunden  hat.  Er  bemerkt,  „dass  die  Körper  von  zweierlei  Art  seien, 
wovon  die  einen  im  Aussehen  mit  Keimtiecken  übereinstimmen,  wäh- 
rend die  anderen  wie  Verdichtungen  der  Knotenpunkte  des  Spongio- 
plasma  sich  darstellen".  Leydig  verspricht  uns  Beobachtungen  anzu- 
führen, „welche  darauf  hinweisen,  dass  wirklich  die  Keimflecke  es 
sind,  die  in  den  Dotter  übertretend  zu  solchem  intravitellinen  Körper 
werden".  Vorderhand  kann  ich  allerdings  nicht  wissen,  ob  die  von 
Leydiy  erwähnten  Elemente  mit  meinen  „nucleolusartigen"  Körper- 
chen übereinstimmen ;  der  Beschreibung  des  genannten  Forschers  nach 
muss  ich  allerdings  dafür  halten.  Dagegen  kann  ich  nicht  mit  demselben 
übereinstimmen,  dass  die  Körperchen  von  dem  Kernkörperchen  her- 
stammen. Sie  stellen  nichts  anderes  vor,  als  verdichtete  und  vergrös- 
serte  cytoplasraatischc  Elemente,    die  an  den  bestimmten  Stellen  des 
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Reticulums  entstehen  und  nur  als  Reservematerial  für  die  iiünftige  / 
Bildung  der  ßeticularfäden  und  Plasraastrahlen  dienen.  Sehen  wir 
doch  namentlich  bei  Luni  br  ic  ulus,  dass  während  der  Strahlen- 
bildung in  der  Umgebung  der  Tochterperiplaste  (Tat.  I.  Fig.  4.)  sich 
die  Körperchen  zu  feinkörnigen  Plasmasträngen  autiösen,  die  sich 
radienartig  rings  um  die  Periplaste  anordnen. 

Im  reifen  Eie  von  Rhynchelmis  ist  neben  dem  üotterinhalte  die- 
jenige Plasmaschicht  am  auffallendsten,  die  ich  als  periphere  bezeichnet 
habe.  Dieselbe  stellt  eine  verdichtelte  Plasmaschicht  vor,  in  welcher 
schichtenweise  und  concentrisch  intensiver  sich  färbende  Körnchen 
gelagert  erscheinen  und  die  ich  mit  den  Hanstein' sehen  Mikrosoraen, 
oder  mit  den  gleichnamigen  Partikeln  vergleichen  möchte,  welche 
Ed.  V.  Beneden^)  in  Eiern  und  Spermatozoen  von  Ascaris  mega- 
locephala  beschreibt.  Diese  Schicht  ist  für  die  reifen  Eier  von 
Rhynchelmis  und  Clepsine  sehr  charakteristisch  und  wichtig  für 
die  weitere  Eientwicklung,  indem  sie  zur  Bildung  des  Embryonal- 
körpers das  nöthige  Material  liefert.  Sie  ist  nicht  nur  für  diese  dotter- 
reichen Eier  bezeichnend,  sondern  scheint  auch  in  den  dotterarmen, 
mit  feinkörnigem  Inhalte  versehenen  Eiern  vorzukommen.  Fol**)  führt 
dieselbe  auch  für  die  Eier  von  Toxopneustes  und  Pterotrachea 
an,  und  zwar  unter  dem  Namen  „couche  limitante  du  vitellus"  und 
„sarcode  enveloppe".  Sie  kommt  auch  nach  meinen  Erfahrungen  in 
übereinstimmenden  Verhältnissen  bei  Clepsinen  vor. 

Diese  periphere  Schicht  besteht  also  aus  einer  fast  homogenen 
Grundsubstanz,  in  welcher  die  Mikrosomen  schichtenweise  einge- 
bettet sind.  Von  dieser  Schicht  nun  gehen  die  Fäden  des  innerhalb 
des  Dotters  verzweigten  Netzes  aus,  um  sich  später,  d.  h.  in  der 
Umgebung  des  Kernes,  resp.  der  Perijjlaste  in  Plasmaradien  anzu- 
ordnen. Ähnliche  Structur  hat  auch  Ed.  van  Beneden  in  den  Eiern 
von  Ascaris  megalocephala  sichergestellt;  die  Peripherie  der  Eier 
ist  von  einer  „couche  corticale"  gebildet,  mit  welcher  die  Fäden  des 
Plasmanetzes  in  Verbindung  stehen,  wie  es  die  Abbildungen  dieses 
Forschers  (1.  c.  Fig.  75.,  78.  und  80.)  am  deutlichsten  veranschau- 
lichen. Van  Beneden  kommt  aber  noch  zu  einem  anderen  wichtigen 
Resultate,  welches  die  Schichtung  der  Mikrosomen  in  der  p^!rii)heren 
Plasmaschicht  von  Rhynchelmis  erklärt.    Der   genannte  Forscher   hat 


*)  Ed.  van  Beneden,  Recherches  sur  la  niaturation  de  loeuf,  la  föcondation 
et  la  division  cellulaire.  Arch.  Biologie.  T.  IV.  1884. 

**)  H.  Fol.,  Kech.  sur  la  föcondation  et  le  commenc.  de  Thönogenie  chez 
divers  animaux.  —  M6m.  d.  1.  Soc.  phys.  et  d'hist.  nat.  Gencve.  1879. 
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nicht  mir  in  den  Eiern,  sondern  auch  in  der  Kopfanschwellung  der 
Spermatozoen  von  Ascaris  eine  merkwürdige  Anordnung  des  Plasma 
gefunden,  nämlich  in  Form  von  feinen  Filamenten,  deren  knotenartige 
Verdickungen  die  oben  erwähnten  Netzkörperchen  sind.  Ich  muss 
mich  auch  der  geistreichen  Auffasung  Carnoy's*)  und  van  Beneden'' s  an- 
schliessen,  nach  welcher  man  in  diesem  feinen  Netze  die  Contractions- 
fähigkeit  des  Eies  und  des  Sperma  suchen  darf. 

Man  kann  voraussetzen,  dass  die  periphere  Protoplasmaschicht 
auch  in  gewissen  Modificati'onen  vorkommen  kann,  indem  ich  glaube, 
dass  die  polaren  Prctoplasmaansammlungen  in  den  reifen,  aber  bisher 
nicht  befruchteten  Eiern  von  Sternaspis**)  den  von  uns  behandelten 


Fig;  VI.  Das  Ei  von  Clepsine  tessulata  zur  Zeit  der  Plasmaansammlung 

zu  beiden  Polen. 

Drei  nachfolgende  Stadien :  p  der  animale,  p'  der  vegetative  Plasmaring, 

pb  Polzellen. 


Verhältnissen  entsprechen.  Auch  hier  hängen  die  polaren  Protoplasma- 
ansammlungen vermittels  der  Protoplasmastränge  mit  dem  Plasma- 
netze, welches  zu  dem  Keimbläschen  centrirt  ist,  zusammen. 

Während  aber  bei  Sternaspis  die  Concentration  des  Bildungs- 
plasma an  beiden  Polen  bereits  im  Laufe  der  Eibildung  stattfindet, 
sammelt  sich  dasselbe  bei  Rhynchelinis  erst  nach  der  Polzellenbildung 
und  dem  Eindringen  des  Spermatozoon  in  das  Ei  an.  Dieselbe  Er- 
scheinung ist  auch  für  Clepsine  giltig,  wie  bereits  früher  Grube 
und  Robin  und  neuerdings  Whitmmi  dargestellt  haben.  Aber  auch  dem 
letztgenannten  Forscher  ist  unbekannt  geblieben,  wo  der  ursprüngliche 
Sitz  des  späteren  polaren  Plasma  sich  befindet,  obwohl  er  in  einigen 


*)  Carnoy,  Biologie  Cellulaire.  1884.  pag.  196. 
**)  Vejdovsky.  Untersuch,  über  die  Anatomie,  Physiologie  und  Entwicklung 
von  Sternaspis.  Denkschriften  kais.  Akad.  Wissenschaften  in  Wien  1881. 
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Abbildungen  richtig  das  geschichtete  periphere  Plasma  veranschau- 
licht (1.  c.  Taf.  XIII.  Fig.  Q2.,  63.)-*)  Nacli  meinen  Untersuchungen 
geschieht  nun  die  Ansammlung  des  peripheren  Plasma  zu  beiden 
Polen  in  derselben  Weise  wie  bei  Rhynchelmis.  Die  beiliegenden 
Abbildungen  veranschaulichen  diesen  Process  bei  Clepsine  tessulata 
(Fig.  VI.  c/,  b,  c).  Auf  der  animalen  Hemisphaere  bildet  die  obere  Proto- 
plasmazoue  (p)  einen  Ring,  so  dass  die  Eischeitel  noch  mit  Dotter 
erfüllt  ist,  ebenso  wie  bei  Rhynchelmis  (Fig.  6,  p.  Taf.  I.).  Aber 
hier  concentrirt  sich  das  Protoplasma  zu  den  Polen  ununterbrochen 
an  der  ganzen  Peripherie,  während  es  bei  Clepsine  in  eigenthümlichen 
Strcängen  strömt,  die  von  Whitman  als  „Ring-rays"  bezeichnet  werden. 
In  dem  unteren  Plasmaringe  {p')  habe  ich  dieselben  nicht  beobachtet ; 
hier  ist  die  untere  Plasmaansammlung  überhaupt  früher  fertig  als  am 
animalen  Pole  (Fig.  VI.  h).  Im  grossen  und  ganzen  sind  aber  die  Eier 
von  Clepsine  nie  in  dem  Masse  abgeplattet  wie  bei  Rhynchelmis. 
Die  Bedeutung  der  Protoplasmaansammlungen  haben  wir  bereits  theil- 
weise  erkannt  und  werden  sie  auch  weiter  kennen  lernen:  sie  liefern 
das  gesammte  Material  zum  Aufbau  des  Köri)ers  mit  Ausnahme  des 
Darmepithels  und  man  könnte  sie  auch  als  plasmatische  Keimscheiben 
bezeichnen.**) 

Inwieferne  die  Erscheinung  der  Concentrirung  des  Bildungs- 
plasma zu  einem  oder  zu  beiden  Polen  in  dem  thierischen  Eie  ver- 
breitet ist,  kann  man  derzeit  noch  nicht  angeben;  ich  glaube  aber, 
dass  sie  in  den  dotterreichen  Eiern  früher  oder  später  vor  der  Be- 
fruchtung eintritt.  Am  bekanntesten  ist  dieser  Process  bei  dem  rei- 
fenden Eie  der  Fische,  wo  die  Plasmaanhäufung  meist  am  animalen 
Pole  stattfindet.  Aus  einigen  neueren  Arbeiten  geht  hervor,  dass  die 
Anhäufung  des  Bildungsplasma  unabhängig  von  der  Befruchtung  vor 
sich  geht  (M.  Kovalevski),  indem  das  Protoplasma  in  Form  von 
Strängen  aus  dem  inneren  Dotter  und  von  der  Peripherie  in  ununter- 
brochener Schicht  strömt.  Nach  anderen  Autoren,  wie  Knpffer,  Od- 
lacher  etc.  endet  diese  Plasmaansammlung  am  animalen  Pole  vor  dem 


*)  Whitman  (The  einbryology  of  Clepsine.  —  Quai-t.  Journ.  Mier.  Sciences. 
J878.  Vol.  l8.)  äussert  sich  über  den  Vorgang  folgendermassen:  „Fifteen  nii- 
nutes  after  the  elimination  of  the  polar  globales  a  ring-üke  depression,  or  con- 
striction,  appears  in  the  yolk  around  the  oral  pole  and  in  this  depression  a 
transparent,  liquid  substance  (luiclear?)  is  collected,  torniing  the  first  polar  ring" 

'*)  über  die  Bedeutung  der  polaren  Plasmaansaunnlungen  von  Clepsine 
äussert  sich  Wlütman  folgendermassen:  „Before  the  cleavage  both  discs  plunge 
deep  into  the  egg,  and  possibly  contribute  some  Clements  to  the  nucleus,  which 
may  either  induce  or  stimulate  the  molecular  changes,  which  result  in  the  forma- 
tion  of  the  formation  of  primary  eleu  ege  anqihiatiter." 
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Anfange  der  Furchung  (Gadus,  Perca,  Gobius  etc.),  nach  M.  Kova- 
levsky  dauert  dieser  Vorgang  bei  Carassius  die  ganze  Zeit  der  Fur- 
chung.   Am  vegetativen  Pole   findet  keine   Plasmaansammlung   statt. 

Nach  den  angeführten  Beispielen  ist  zu  schliessen,  das  die  Con- 
centrirung  des  peripheren  oder  inneren  Bildungspiasina  zu  einem, oder 
zu  beiden  pj'polen  sehr  variabel  ist  und  dass  die  wesentliche  Bedeu- 
tung dieser  Erscheinung  nur  in  einer  Ausprägung  der  Pole  des 
künftigen  Embryo  liegt. 

Es  ist  aber  aus  den  angeführten  Beispielen  auch  ersichtlich,  dass 
die  Plasmaansammlung  bei  den  einen  Eiern  später,  bei  anderen  früher 
stattfinden  kann,  dass  es  somit  unmöglich  ist,  nach  der  Vertheilung 
des  Bildungs-  und  Nahrungsdotters  besondere  Kategorien  der  Eier 
zu  unterscheiden.  Balfour  unterscheidet  bekanntlich  nach^  der  er- 
wähnten Vertheilung  beider  Plasmaarten  die  Eier  als  a)  alecithale, 
in  denen  das  „Deuto-  und  Protoplasma"  gleichmässig  vertheilt  sind; 
b)  telolecithale,  in  denen  der  Nahrungsdotter  am  vegetativen  Pole  con- 
centrirt  ist,  und  c)  centrolecithale,  wo  sich  der  Nahrungsdotter  im  Ei- 
centrum  befindet. 

Nach  dieser  Eintheilung  würde  das  Ei  von  Rhynchelmis  und 
Clepsine  in  die  leztgenannte  Gruppe  angehören;  aber  die  äussere 
plasmatische  Schicht  ist  nicht  selten  so  unbedeutend,  dass  man  die 
Eier  als  alecithale  betrachten  könnte.  Nachdem  nun  nach  der  statt- 
gefundenen Bildung  der  Polzellen  sich  die  periphere  Protoplasma- 
schicht nur  an  dem  animalen  Pole  concentrirt,  so  würde  uns  aus  dem 
früher  centrolecithalen  ein  telolecithales  Eistadium  vorliegen,  während 
in  dem  Falle,  wo  das  Bildungsplasma  sich  auf  beiden  Polen  befindet, 
wie  es  bei  Sternaspis  schon  während  der  Eibildung  und  bei  Rhyn- 
chelmis und  Clepsine  in  der  normalen  p]ientwicklung  bekannt  ist,  — 
in  diesem  Falle  niüsste  man  eine  neue  Kategorie  für  die  Eier  ge- 
nannter Würmer  aufstellen. 

IL  Die  homogene  Grundsubstanz  der  jungen  Eizellen  dift'erencirt 
sich  also  im  Laufe  der  Entwicklung  zu  dem  eben  behandelten  Netz- 
werke, der  peripheren  Plasmaschicht  "und  zu  dem  eigentlichen  Dotter, 
welcher  den  weit  grössten  Theil  des  Eies  einnimmt.  Die  zu  diesen 
Bestandtheilen  des  Cytoplasma  nicht  verwendete  Grundsubstanz  ist 
in  dem  reifen  Eie  nur  in  äusserst  spärlicher  Menge  vorhanden,  lässt 
sich  aber  an  feinen  Schnitten  zwischen  den  Dotterkügelchen  nach- 
weisen. Dieselbe  ist  aber  nicht  identisch  mit  dem  Plasma  des  peri- 
nuclearen  Hofes,  indem  sich  das  letztere  immer  hyalin  erweist  und 
in  dieser  seiner  Eigenschaft  vcn  Leydirj  sogar   nur   für   einen  Hohl- 
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räum  gehalten  wird,  während  die  erstere  eine  schwach  diflfuse  Färbung 
mit  Pikrokarmin  annimmt.  Der  perinucleare  Plasmahof,  oder  kurz 
Periplast  ist  in  der  ursprünglichen  jungen,  mit  hyalinem  Inhalte  ver- 
sehenen Eizelle  nicht  nachweisbar;  erst  später,  nachdem  die  Dotter- 
kügelchen  aufzutreten  beginnen,  tritt  er,  wenn  auch  sehr  undeutlich, 
hervor.  Derzeit  ist  der  Periplast  nicht  nur  von  einer  grossen  Anzahl 
der  Eier,  sondern  auch  der  gewöhnlichen  somatischen  Zellen  bekannt 
und  aus  theoretischen  Gründen  dürfte  er  in  jeder  lebensfähigen  Zelle 
vorhanden  sein.  Ich  will  einige  Fälle  anführen,  wo  der  Periplast  mit 
Sicherheit  nachgewiesen  wurde,  und  zwar  zunächst  in  Eiern.  Nach 
Leydig*)  welcher  den  von  uns  behandelten  Eibestandtheil  zu  den 
Erscheinungen  allgemeiner  Art  im  P^ikörper  zählt,  und  denselben 
als  eine  Höhlung  auflast,  , welche  vom  Spongioplasma  des  Dotters 
abgesteckt  erscheint  und  mit  hellem,  sehr  weichem,  dem  Flüssigen  sich 
näherndem  Plasma  erfüllt  wird",  —  also  noch  Leydig  rührt  „die  eiste 
Beobachtung,  welche  auf  diesen  Hohlraum  um  das  Keimbläschen,  und 
die  von  ihm  ausstrahlenden  Hohlgänge  zielt,  vom  Pflüger  her.  Anläss- 
lich seiner  Studien  über  das  Ei  der  Säugethiere  spricht  der  genannte 
Physiolog  von  einem  blassen,  ringförmigen  Hof,  der  scharf  umgrenzt 
das  Keimbläschen  umgebe,  und  sagt  dann  wörtlich :  „Man  könnte  dies 
auch  so  auffassen,  es  bestände  im  Ei  um  das  Keimbläschen  eine 
Höhle,  welche  durch  radiär  verlaufende,  sich  allmählich  verjüngende 
Kanäle  mit  der  Zona  pellucida  zu  communiciren  scheint." 

In  den  Eiern  der  Fische  ist  ferner  ein  dotterfreier  Kaum  um  das 
Keimbläschen  von  His,  Hoffmann  und  Van  BambeJce  gesehen  worden. 
Leydig  ist  der-  Ansicht,  dass  man  nach  dem  Verhalten  der  Dotter- 
kügelchen  von  einem  inneren  und  äusseren  Dotter  sprechen  könnte. 
E  van  Beneden  erwähnt  um  das  Keimbläschen  des  Kanincheneies 
eine  homogene,  dotterfreie  Masse  „couche  centrale"  die  offenbar  dem 
Periplaste  entspricht.  Auf  die  Angaben  von  Brass  werden  wir  weiter 
unten  eingehen,  bemerken  aber  schon  an  dieser  Stelle,  dass  er  den 
Periplast  sowohl  in  den  Eiern,  als  somatischen  Zellen  und  schliesslich  — 
was  gewiss  von  Bedeutung  ist  —  bei  Protozoen  gefunden  hat. 

An  dieser  Stelle  handelt  es  sich  mir  lediglich  um  Anführung 
einiger  Beispiele,  welche  auf  die  übereinstimmenden  Verhältnisse  mit 
den  Eiern  von  Khynchelmis  und  wohl  auch  der  Lumbriciden  hin- 
weisen. Somit  habe  ich  mich  in  der  Literatur  nicht  eingehend  um- 
gesehen, um  alle  bekannten  Fälle  des  Periplastvorkommens  anzuführen. 


*)  Leydig,  Zelle   und  Gewebe  ISSf).  Leydig,  Untersuch,  zur  Anatomie  und  ^»^TTTT 
Histologie  der  Thiere.  Band  1883.  /^C\^ 
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Ich  erwähne  bloss,  dass  mir  neuerdings  eine  Arbeit  zu  Gesicht  kam, 
deren  Verfasser,  Wieloiviejski*)  einige  Fälle  des  Periplastes  in  den 
Eiern  von  Gryllotalpa  vulgaris,  Serranus,  Pyrrhocoris  apte- 
rus  etc.  in  den  für  Rhynchelmis  typischen  Gestaltverhältnissen  be- 
schreibt und  abbildet,  während  er  für  andere  Eier  hervorhebt,  dass 
es  ihm  nicht  gelang,  den  Periplast,  oder,  wie  er  denselben  bezeichnet  — 
die  Contractionszone  —  aufzufinden,  und  bei  anderen  betrachtet  er 
schlieslich  dieselbe  als  ein  Artefact. 

Aus  theoretischen  Gründen  muss,  meiner  Ansicht  nach,  nicht 
nur  das  Ei,  sondern  auch  jede,  der  indirecteii  oder  kinetischen 
Theilung  fähige  Zelle  mit  einem  hyalinen  Hofe  um  den  Kern  — 
oder  Periplaste  —  versehen  werden.  Es  ist  zwar  schwierig,  je  nach 
der  Beschalfenheit  der  Zelle,  denselben  in  jedem  Falle,  und  namentlich 
nach  der  Behandlung  mit  ungünstigen  Reagentien.  zu  entdecken. 
Kein  Wunder  also,  dass  dieser  Erscheinung  bisher  verhältnissmässig 
si)ärliche  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde.  An  manchen  älteren  Ab- 
bildungen finde  ich  hier  und  wieder  eine  Andeutung  des  hyalinen 
Hofes,  aber  die  verschiedenen  Autoren  beachteten  offenbar  nur  wenig 
dessen  Vorkommen ;  umsoweniger  kümmerten  sie  sich  um  dessen 
physiologische  Function.  Das  bisher  in  dieser  Beziehung  geleistete 
hat  vor  wenigen  Jahren  Leydig  sorgfältig  zusammengestellt  und  die 
bisherigen  spärlichen  Angaben  über  das  Vorkommen  des  Periplastes 
durch  seine  Beobachtungea  bereichert.  Ich  erlaube  mir  sämmtliche 
diese  Angaben  zusammenzustellen : 

1S54  erwähnt  Lei/diff**)  einen  hyalien  Raum  um  den  Kern  des 
Eies  im  Eierstocke  von  Notommata  centrura. 

1872  bildet  Solbrig  den  Periplast  in  den  Ganglienzellen  der 
Schnecke  ab. 

1878  spricht  Faul  Ilai/er*"^'*)  von  einem  bedeutenden  Räume  um 
den  Kern  in  den  Drüsenzellen  der  Phronimiden  und  bildet  denselben 
zu  wiederholtenmalen  ab. 

1879  beobachtete  C.  Heider-f)  den  uns  beschäftigenden  perinucle- 
aren  Hof  in  den  Drüsenzellen  des  Kopfes  von  Lernanthropus 
und  bemerkt  zugleich,  dass  radiale  Streifen  aus  dem  Zellinhalte  in 
denselben  eindringen. 


*)  Studyja  nad  komörka  zwierzeca.  Cz.  I.  Badania  nad  jajkiem  zwierzecem. 
pag.  126—215.  Rozprawy  i  sprawozdania  z  posiedzen.  Akadeni.  Umiotn.  Krakow. 
Tom.  XVI.  1887. 

*^)  Leydig,  Bau  der  Räderfhiere.  Z.  w.  Z.  18.54.  Taf.  III.  Fig.  2.3. 
***)  Mayer  F.,  Carcincilogisclie  Mittheilungeu.   Mitt.  Zool.  Stot.  Neapel  1878. 
tj  Heider,  Die  Gattung  Lernnntliropus    Arl)    zoolog.  Inst.  Wien.  1879. 
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In  seinen  letzten  zwei  unlängst  erschienenen  Schriften  widmete 
der  ausgezeichnete  Forscher  in  Bonn*)  seine  Aufmerksamkeit  dem 
von  uns  behandelten  Gegenstande  und  nennt  unseren  Periplast  ein- 
mal „freier  Raum  um  den  Kern",  ein  anderesmal  „Höhlung  um  den 
Kern".  Nach  Leydig  entsteht  zuerst  dieser  Raum  und  erst  nachträg- 
lich dringt  der  Kern  nach  der  Art  der  Knospung  hinein.  Er  ist 
ausgefüllt  mit  einer  der  Flüssigkeit  sich  nähernden  Substanz  und 
hier  spielen  sich  die  weiteren  Kernveränderungen  ab.  In  dem  frischen, 
furchenden  Eie  kann  man  statt  des  Kernes  einen  hellen  und  homo- 
genen Fleck  wahrnehmen,  welcher  von  der  Substanz  der  Furchungs- 
kugeln  nicht  scharf  abgegrenzt  ist.  Diesen  Fleck  betrachtet  Leydig 
für  eine  „Höhle"  im  Protoplasma,  in  welche  der  Kern  mit  seinem 
Netze  erst  secundär  sprosst.  In  Bezug  auf  die  oben  angeführte 
Definition  ist  allerdings  eigenthümlich,  dass  Lei/dig  constant  von 
einer  Höhle  spricht,  obwohl  er  früher  in  derselben  ein  hyalines  Plasma 
mit  Reticulum  erkannt  hat. 

Die  grosse  Anzahl  der  Fälle,  in  welchen  der  verdienstvolle  Bon- 
ner Forscher  den  Pei'iplast  sichergestellt  hat,  lassen  hoffen,  dass  die 
Zellen  fast  sämuitlicher  Gewebe  mit  dem  hyalinen  Hofe  um  den  Kern 
versehen  sind.  Ich  führe  nachfolgende  Beispiele  an : 

1.  In  den  gelblichen  Partien  des  Fettkörpers  von  Trieb  od  es 
alvearius  zieht  um  den  Zellkern  ein  hyaliner  Raum,  welcher  oft 
Läpi)chen  in  das  Zellplasma  aussenden  kann. 

2.  In  den  grossen  Zellen  der  Malpighischen  Drüsen  von  Sar- 
cophaga  carnaria  ist  ebenfalls  ein  grosser  Raum  um  den  Kern 
mit  einem  feinen,  blassen  Netzwerke.  Desgleichen  bei  Musca  vomi- 
toria,  in  den  Larven  von  Cetonia  aurata  und  den  Raupen  mancher 
Motten. 

3.  Sehr  günstige  Objecte  in  dieser  Beziehung  sind 'die  Epithel- 
zellen im  Darme  verschiedener  Raupen,  ebenso  wie  im  Magen  der 
Onisciden.  Überall  dieselben  Structurverhältnisse  des  hyalinen  Hofes 
um  den  Kern. 

4.  Aber  auch  in  den  kleineren  Zellen,  wie  z.  B.  um  den  Kern 
der  Muskelfasern  der  Darmmuskeln  der  Raupe  von  Bombyx  neu- 
stria,  hat  Leydig  den  Periplast  entdeckt. 

5.  In  anderen  Fällen  kann  man  sich  erst  unter  gewissen  Um- 
ständen   von    dem    Vorhandensein    des    Kernperiplastes    überzeugen. 


*)  Leitdig,  Zello  und  Gewebe.  188.5.  —  Untersuchung,  zur  Anat.  und  Histo- 
logie d.  Thiere  1883. 
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So  z.  B.  scheint  es,  als  ob  der  grosse  Kern  in  den  Zellen  der  Schleim- 
drüsen einer  Larve  der  Gattung  Ch  i  r  o  n  o  m  u  s  völlig  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Protoplasma  umgeben  würde.  Aber  die  Bedeckung  des 
Praeparates  mit  dem  Deckgläschen  genügt,  um  einen  schönen  peri- 
nuclearen  Hof  mit  Strahlung  hervortreten  zu  lassen. 

In  den  Ganglienzellen  der  einheimischen  Landschnecken  —  Li- 
max  und  Arion  —  scheint  es  ebenfalls  bei  erster  Ansicht,  als 
ob  der  erwähnte  Hof  fehlte,  aber  bei  starken  Vergrösserungen  wieder- 
holt sich  dasselbe,  was  oben  über  Periplast  gesagt  wurde.  Namentlich 
in  den  absterbenden  Ganglienzellen  tritt  ein  überaus  schöner  Hof  auf. 

6.  Auch  bei  den  Wirbelthieren  beobachtete  Leydig  den  Periplast: 
in  den  Blutzellen,  Knorpelzellen  und  im  Epithel  der  LTrodelen.  Ebenso 
die  mit  dem  Periplast  in  Verbindung  stehende  Strahlung  ist  für  diese 
Zellen  charakteristisch. 

Schliesslich  ist  mir  der  hyaline  Periplast  um  die  Kerne  des 
Gallertgewebes  von  Obelia  gelatinosa  bekannt. 

Die  erwähnte  Strahlenbildung  hat,  wie  bereits  oben  angegeben, 
ihren  Ursprung  eigentlich  in  dem  Cytoplasmareticulum,  indem  die 
Strahlen  durch  Auflösung  eines  Theiles  desselben  in  feine  Plasma- 
radien zu  Stande  kamen.  Die  Strahlen  verlaufen  bis  zur  Peripherie 
des  Kernes  und  durchdringen  somit  radienartig  den  Periplast. 

Meiner  Ansicht  nach  ist  die  radiale  Structur  rings  um  den  Kern 
überall  in  den  reifen  Eiern  und  Zellen  vorhanden,  wenn  es  auch 
nicht  immer  gelingt,  dieselbe,  ebenso  wie  den  Periplast,  zu  entdecken. 
Aus  den  oben  angeführten  Beispielen  des  Periplastes  geht  auch  meist 
hervor,  dass  hier  thatsächlich  die  Strahlenbildung  vorhanden  ist. 

Nach  Ed.  van  Beneden  ist  die  radiale  Structur  in  der  Umge- 
bung des  Kernes  charakteristisch  für  die  Eier  des  Kaninchens,  der 
Seeigel  und  derjenigen  von  Ascaris  megalocephala.  Stolc"^')  bildet 
eine  schöne  Strahlenbildung  in  dem  sich  entwickelnden  Eie  von  Sty- 
laria  lacustris  ab. 

HL  Der  Kern  der  jungen  Eizellen  von  Rhynchelmis  hat  eine 
centrale  Lage;  später  aber,  als  sich  das  junge  Ei  mit  reichlichem 
Dottcrmateriale  anzufüllen  beginnt  und  dadurch  aus  der  gemein- 
schaftlichen Eierstockstraube  hinausragt,  dann  kann  man  dasselbe 
bereits  als  monaxon  betrachten,  indem  das  Keimbläschen  sich  von 
dem    ursprünglichen  Centrum   gegen    die  Peripherie  nähert.     Es    ist 


*)  Ä.  Stulc,  Pfispevky  k  stndiii  Naidomorph.  Sitzungsber.  kün.  böhm.  Gesellsch. 
Wissensch.  Prag.  1886. 
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eben  die  Dottermasse,  welclie  den  Kern  gegen  den  künftigen  ani- 
malen  Pol  verdrängt,  während  der  andere  Tlieil  des  Eies,  mittels 
welchen  das  junge  Ei  mit  dem  Eierstocke  zusammenhängt,  dem  vege- 
tativen Pole  entspriclit. 

Für  die  Beurtheilung  der  Kernstructur  muss  man  immer  von 
dessen  Entwicklung  ausgehen.  In  dem  Stadium  der  jungen  Eizelle 
besteht  der  Kern  aus  einer  homogenen  (irundsubstanz,  welche  dem 
C'ytochylema  sehr  ähnlich  ist,  aber  von  demselben  sich  doch  ein 
wenig  unterscheidet,  indem  es  wahrscheinlich  mehr  condensirt  ist 
und  sich  auch  in  diesem  Zustande  sch\vach  rosa  färbt.  Erst  in  fort- 
schreitender Eientwicklung  ditferenzirt  sich  ein  Theil  der  Grund- 
substanz zum  Kernnetze  (Kerngerüst  Flemming)^  welches  schliesslich  in 
den  reifen  Eiern  so  dicht  sein  kann,  dass  dessen  Maschen  und  der 
in  diesen  enthaltene  Kernsaft  kaum  noch  wahrnehmbar  sind.  Durch 
die  enorme  Entwicklung  seiner  Elemente  gewinnt  der  Kern  des  Eies 
eine  bedeutende  Grösse  und  wird  als  Keimbläschen  bezeichnet. 

In  dem  Kerne  der  jungen  Eier  fanden  wir  nun  ein  Kern- 
körperchen,  das  sich  während  des  weiteren  Wachsthums  meist  zu 
zwei,  aber  auch  3 — 4  Tochterelementen  theilte,  die  aber  durchaus 
dieselbe  Structur  haben  und  bezüglich  der  Grösse  je  2  übereinstim- 
men. Diese  sog.  Kernkörperchen  sind  mit  dicken  Hüllen  umgeben, 
ich  möchte  sagen,  sie  sind  encystirt.  Wie  verhalten  sich  nun  diese 
Kernkörperchen  zu  den  ents[)rechenden  Elementen  in  den  Eiern  an- 
derer Thiere,  den  Elementen  der  Furchungskugeln  und  Gewebszellen  ? 
In  dem  Kernreticulum  der  Spinndrüsen  der  Larven  von  Chiron o 
mus  ist  nach  der  Entdeckung  Balhiani's  ein  chromatischer  Faden- 
knäuel vorhanden,  und  Strasbun/cr  nimmt  an,  dass  dieser  Knäuel 
in  allen  Zellarten,  solange  dieselben  im  Iluhestadium  sich  befinden, 
existirt,  wenn  es  auch  nicht  immer  gelingt,  denselben  nachzuweisen ; 
es  wäre  nämlich  schwerlich  zu  erklären,  dass  das  genannte  Gebilde 
in  den  einen  Zellen  vorhanden  ist,  in  anderen  dagegen  fehlt. 

Ganz  richtig  beurtheilt  nun  Carnoi/*)  das  chromatische  Element 
des  Kernes ;  nach  diesem  Forscher  ist  dieser  „boyau  ou  tilament  nuclei- 
nien'  (Kernfaden  Strasburger,  cordon  nucleaire  Balbiani)  ein  ein- 
ziger Faden  von  eigenthümlicher  Structur,  die  man  allerdings  nur 
an  grossen  Kernen  demonstriren  kann,  die  aber  auch  in  kleinereu 
Kernen  vorkommen  muss.  Es  besteht  nämlich  aus  der  achronuitischen, 
äusseren  Scheide  und    der  inneren  Chromatin-  oder  Nucleinsubstanz. 


'■)  Carnoy,  Biologie  celliilaire.  1881. 
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Der  typische  Kernfaden  ist  überall  gleich  dick,  namentlich  in  jungen 
Zellen,  aber  in  den  älteren  schnürt  sich  derselbe  ein  und  wird  rosen- 
kranzartig. Die  Einschnürung  kann  so  weit  gehen,  dass  einzelne 
Segmente  auseinander  gehen  und  in  diesem  Falle  als  Nucleolen  be- 
schrieben wurden.  In  den  Eiern  soll  dieser  Fall  fast  regelmässig 
vorkommen,  dass  nämlich  der  Faden  in  tropfenförmige  oder  kugel- 
förmige Segmente   zerfällt,  welche   man  als  „Iveimflecke"  bezeichnet. 

Nach  Flemming'^)  kommt  der  „Nucleolus"  bald  einzeln,  bald  in 
grösserer  x4.nzahl  vor.  Er  ist  kugiig,  glänzender  als  die  ü])rige  Kern- 
substanz, nicht  selten  kann  man  in  dessen  Inneren  gewisse  vacuolen- 
artige  Iläume  erkennen.  Sie  sind  au  den  Fäden  des  Kernreticulums 
suspendirt,  und  wo  es  mehrere  „Nucleolen"  gibt,  da  soll  man  nach 
Flemming  einen  Hauptnucleolus  unterscheiden. 

Nach  unseren  Beobachtungen  verhält  es  sicli  mit  dem  chromatischen 
Elemente  folgendermassen :  Es  ist  ein  ursprünglich  homogenes  Kügel- 
chen,  das  sich  theilen  und  in  den  ersten  Phasen  die  keimtleckartigen 
Elemente  produciren  kann.  Aber  sämmtliche  diese  Elemente  sind 
eigentliche  Kernfäden,  in  den  meisten  Fällen  der  reifen  F^ier  je  2, 
seltener  je  4,  die  aber  bezüglich  des  Volums  den  ursi)rünglichen  2 
gleichkommen;  wenn  sie  zu  3  vorkommen,  dann  gleicht  die  Grösse 
des  einen  (Jebildes  der  Summe  der  übrigen  zwei  Körperchen.  Es  sind 
also  chromatische  Fäden,  die  erst  während  der  Reifung  deutlich  auf- 
treten, nachdem  sich  ihre  structurlose,  poröse  Hülle  resorbirt  hat. 
Jedes  Element  besteht  aus  einem  äusserst  feinen  Faden,  an  dem 
reihenweise  knotenartige,  intensiv  sich  färbende  Verdickungen  vertheilt 
sind.  Die  chromatischen  Kernfäden  im  Eie  von  Pthynchelmis  ent- 
sprechen also  weder  den  Nucleolen  Strashurger''s,  Flemming' s  und 
Betmis\  nach  denen  die  „Nucleolen  am  Iieticulum  zu  Stande  kommen", 
noch  den  Keimllecken  Carnops,  sondern  einzig  und  allein  dem  „boyau 
nucleinien"  des  letzt  genannten  Forschers.  Die  Mehrzahl  der  Kern- 
fäden in  einem  Eie  erkläre  ich  mir  dadurch,  dass  hier  die  Segmen- 
tirung  des  ursprünglichen  Elementes  sehr  früh  vor  sich  geht,  dass 
aber  das  Resultat  der  späteren  Kerntheilung  dasselbe  ist  wie  bei  der 
normalen  kinetischen  Kerntheilung,  dass  sich  die  erwähnten  2 — 4 
Kernfäden  doch  schliesslich  zum  Muttersterne  im  Sinne  Flemming''s 
anordnen. 

IV.  Die  Eizelle  führt  sämmtliche  Eigenschaften  der  gewöhnlichen 
somatischen  oder  Gewebszelle;  aber  das  reife  Ei  besitzt  bereits  so  ab- 


*)  Flemming,  Zelle  etc 
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weichende  Cliaraktere  gegenüber  der  gewölinlichen  Zelle  und  scheint 
viel  complicirter  organisirt  zu  sein,  so  dass  manche  Autoren  die  Frage 
aufstellen  konnten,  ob  man  es  hier  nur  mit  einer  einzigen  Zelle  zu 
thun  hat!  Meine  Auffassung  des,  wenn  auch  so  comi)licirten  Eies  wie 
das  von  lUiynchelmis.  ist  die,  dass  es  eine  einfaclie  Zelle  ist,  die 
aber  für  die  Erhaltung  der  Art  so  ausgerüstet  ist,  dass  es  allen  An- 
forderungen der  künftigen  Entwicklung  Genüge  leisten  kann.  Die  Ditt'e- 
rcnzirung  des  Bildungs-  und  Kahrungsdotters  ist  hier  allzu  auffalcnd, 
als  dass  wir  auf  die  Functionen  dieser  Bestandtheile  nochmals  hin- 
weisen sollten.  Der  den  Kern  umgebende  Perii)last  ist  sowohl  den 
Eiern,  als  somatischen  Zellen  gemeinschaftlich  und  werden  wir  dessen 
physiologische  Bedeutung  weiter  unten  genauer  zu  besprechen  haben. 
Es  bleibt  uns  zur  Vergleichung  nur  der  Kern  der  somatischen  Zelle 
und  des  Keimbläschens  des  Eies  übrig.  Sind  diese  zwei  Gebilde  that- 
sächlich  so  verschieden,  dass  man  das  ¥A  von  der  gewöhnlichen  Zelle 
ganz  abweichend  betrachten  kann?  Und  wenn  nicht,  wie  soll  man 
den  Bau  erwähnter  Gebilde  erklären? 

Vergleicht  man  nämlich  das  Keimbläschen  des  Eies  von  Rhyn- 
chelmis  mit  dem  ruhenden  Kerne  eines  Blastomers,  z.  B.  mit  dem 
Kerne  eines  Makromers  oder  Mikromers.  so  muss  man  auf  den  ersten 
Blick  allerdings  nicht  unwesentliche  Unterschiede  zwischen  beiden 
Consta  tiren: 

1.  In  dem  grossen  Keimbläschen  ist  zunächst  die  äussere  dicke 
und  ganz  selbständige  Membran  auffallend,  während  dieselbe  am 
Kerne  der  Blastomeren  —  und  wohl  auch  der  meisten  späteren  soma- 
tischen Zellen  —  sich  dicht  an  den  inneren  Inhalt  anlegt,  so  dass  sie 
als  eine  selbständige  Membran  nur  im  letzten  Stadium  der  Kern- 
theilung  (Vergl.  Tat".  IX.  Fig.  3')  bei  starken  Vergrösserungen  deut- 
licher zum  Vorschein  kommt. 

2.  In  dem  Keimbläschen  des  Eies  ist  der  grosse  innere  Baum 
auffallend,  welcher  mit  dem  Kernsafte  erfüllt  ist  und  in  welchem 
sich  die  ursprüngliche  Grundsubstanz  zum  Kernreticulum  difterenzirt 
hat.  Das  feine  plasmatische  Reticulum  des  Keimbläschens  fehlt  dem 
Kerne  des  Blastomers  und  ist  somit  als  ein  specieller  Charakter  des 
Eies  und  vielleicht  der  meisten  definitiven  Gewebszellen  im  Ruhe- 
stadium zu  betrachten.  Die  Erklärung  dieser  Eigenthümlichkeit  werden 
wir  weiter  unten  zu  liefern  versuchen. 

3.  Der  Kernfaden  in  den  Keimbläschen  der  Eier  kann  einzeln  oder 
in  mehrern  Elementen  vorhanden  sein,  immer  aber  ist  er  auf  ein 
ziemlich  unbedeutendes  Volum  reducirt.  Dasselbe  kann  man  statuiren 

9* 
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bezüglich  der  chromatischen  Elemente  in  den  meisten  Zellen  während 
des  Ruhestadiums.  Der  Kernfaden  besteht  hier  aus  einem  feinen  achro- 
matischen Filamente,  an  dem  chromatische  Elemente  —  die  Nuclein- 
kiigelchen  —  als  knotenförmige  Verdickungen  reihenweise  angeordnet 
sind  und  das  Ganze  sich  als  ein  Reticulum  kundgibt. 

In  dem  ruhenden  Kerne  eines  RIastomers  sehen  wir  dagegen  das 
dem  Kernfaden  entsprechende  Gebilde  als  einen  grossen  Körper  ent- 
wickelt, welcher  als  solcher  nur  als  „Kern"  betrachtet  und  unter 
diesem  Namen  angeführt  wird.  Thatsächlich  aber,  wenn  mau  von  der 
äusseren  und,  wie  gesagt,  sehr  schwierig  nachweisbaren  Kernmembran 
abstrahirt.  hat  man  es  hier  mit  dem  achromatischen  Kernfaden  zu 
tbun,  welcher  in  Form  eines  Knäuels  oder  eines  Keticulums  hervor- 
tritt, an  dem  sich  erst  nachträglich  die  „Nucleolen"  im  Sinne  Flem- 
mings  und  B.etsms'  entwickeln.  Aus  diesem  Vergleiche  geht  evident 
hervor,  dass  die  „Kernkörperchen"  des  Keimbläschens  keinesfalls  den 
„Nucleolen"  des  Zellkernes  entsprechen,  sondern  dass  der  Kern  der 
Zelle,  mit  Ausschluss  seiner  Membran,  dem  „Kernkörperchen"  des 
Keimbläschens  entspricht.  Der  achromatische  Kernfaden  mit  seinen 
Nucleolen  ist  identisch  mit  den  oben  erwähnten  Kernfäden  des  Keim- 
bläschens. Die  glänzende  hjaline  Grundsubstanz  des  Elastomers,  welche 
sich  in  den  Räumen  zwischen  dem  Kernfadenknäuel  mit  seinen  Nuclein- 
körperchen  befindet,  ist  keinesfalls  dem  Kernsafie  des  Fiie^  gleich- 
zustellen, indem  sich  dort  kein  Karyoplasmareticulum  entwickelt. 

Der  uns  soeben  beschäftigenden  und,  wie  ich  hoffe,  durch  die 
voranstehende  Auseinandersetzung  ihrer  Lösung  nahe  stehenden  Frage 
hat  bisher  auch  E.  van  Beneden  seine  Aufmerksamkeit  gewidmet,  in- 
dem er  fragt:  „Est-ce  que  le  corpuscule  chromatique  que  Ton  trouve 
dans  la  vesicule  germinative  et  que  Ton  y  designe  sous  le  nom  de 
nucleole  est  requivalent  des  nucleoles  des  cellules  ordinaires?  Je  ne 
les  pense  pas.  La  question  de  savoir  si  les  nucleoles  des  cellules 
ordinaires  sout  des  simples  rentiements  du  reseau  forme  par  des  tila- 
ments  chromatique  n'est  pas  encore  resolue.  Tour  ma  part  j'incline 
ä  croire  qu'il  n'en  est  pas  ainsi;  j'e  pense  que  les  nucleoles  se  rat- 
tachent  au  reticulum,  mais  qu'ils  ne  sont  pas  formes  d'une  substance 
identique  a  celle  qui  constitue  les  filaments  reticules.  Mais  qu'ils  soient 
une  i)ortion  de  la  charpente  chromatique  du  noyau,  comprenaut  la 
membrane  et  le  reticulum  chromatique  ou  qu'ils  soient  distincts  de 
cette  charpente,  toujours  est  il  que  le  nucleole  de  cellule  ...  II  vaudrait 
donc  mieux    lui   conserver   le    nom    de  tdche  f/erminative  ou,  si    1'  on 
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veut  etie  plus  cxact,  rai»i)('ler,  coniine  je  Tai  fait  plus  haut,  le  cor- 
pnsculc  gcrminative'*   (Keiniküiperclien). 

Meiner  Ausiclit  nach  wird  sich  der  „Keinitleck"  der  meisten 
Eier  nach  eingehenden  Untersuchungen  eben  so  wie  bei  Rhynchehnis 
als  ein  Kernfaden  herausstellen.  Carnoy  (Biologie  celluhiire  p.  237.) 
erwähnt  Ähnliches  von  den  Eiern  von  Pleurobrachia:  „Le  bojau  de 
nucleine,  au  lieu  de  se  scinder  pour  former  les  taches  germinatives 
ordinaires,  s'est  maintenu  au  centre  de  la  vesicule,  en  s'entourant 
d'une  membranule.  On  constate  la  meme  chose  dans  les  oeufs  de 
certaines  ascidies,  fig.  100."  Und  nicht  nur  das,  Carnoy  erwähnt  ganz 
dieselben  Verhältnisse  für  das  entwickelte  Keimbläschen  von  Nephthys, 
wie  wir  für  Rhynchelmis  hervorgehoben  haben,  indem  er  sagt:  „Sig- 
naions encore  une  particularite  que  nous  n'avons  trouve  mentionnee 
nulle  part.  Le  taches  de  Wagner  se  conduisent  parfois  comme  les 
pelottes  nucleiniennes  dont  nous  venons  de  parier.  EUes  agissent 
comme  autant  de  centres  qui  individualisent  une  portion  plasmatique, 
nettement  limitee  ä  la  peripherie,  et  finissent  i)ar  simuler  de  vrais 
noyaux.  La  vesicule  germinative  devlent  alors  une  sorte  de  cellule 
raultinucleee.  Nous  avons  constate  ce  fait  a  diverses  reprises  chez 
les  insectes,  les  mollusques,  les  vers,  specialement  sur  les  oeufs  de 
Nephthys  fig.  '.19." 

Carnoy  bezeichnet  derartige  Kernfäden  als  „nucleole-noyau". 
Aus  den  angeführten  Beispielen  dürfte  man  dafür  halten,  dass  die 
thierischen  Eier  in  dieser  Beziehung  thatsächlich  von  den  somatischen 
Zellen  verschieden  sind  und  dass  es  vorth eilhafter  wäre,  die  Eikerne 
als  „Keimbläschen"  zu  bezeichnen.  Dagegen  möchte  ich  nachfolgende 
zwei  Gründe  anführen : 

L  Es  gibt  Eier,  deren  „Keimbläschen"  nur  die  Gestalt  und 
Structur  einer  Gewebszelle  beibehält.  Ich  selbst  kenne  derartiges  Ver- 
halten bei  den  reifen  Eiern  der  Gordiiden. 

2.  Andererseits  gibt  es  Fälle,  wo  in  anderen  Zellen  und  na- 
mentlich in  Protozoen  und  Algen  ein  keimbläschenartiger  Kern  vor- 
handen ist.  Auch  in  dieser  Beziehung  verdanken  wir  Carnoy  befriedi- 
gende Belehrung.  Der  genannte  Forscher  sagt  darüber  (1.  c.  p.  236): 
„Cette  particularite  interessante  se  rencontre  chez  plusieurs  proto- 
organismes:  on  la  constate  dans  les  gregarines,  fig.  90.,  certains 
radiolaires  et  rhizopodes,  quehjues  algues,  les  Spirogyra  par  exemple, 
les  theques  de  chamj)ignons  fig.  24.  etc.  Elle  se  presente  egnlement 
'dans  les  cellules  ordinaires  des  tissus."  In  dieser  letzten  Beziehung 
führt  Carwoy  die  Hodenzellen  (Metrocvten)  des  jungen  Lithobius  an, 
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welche  äusserst  instructiv  und  sorgfältig  Gihon  in  seinen  ausgezeich- 
neten Studien  über  die  Entwiclilung  der  Sperniatozoen  der  Arthro- 
poden (Tal  I.  Fig.   1  ,  10.,  14.,   16.,  17.)  abbildet  und  beschreibt. 

Nach  den  angeführten  Beispielen  ist  es  nicht  rathsam,  den  Kern 
der  Eier  mit  besonderem  Namen  zu  bezeichnen,  indem  derselbe  dem 
gleichnamigen  Bestandtheile  der  übrigen  Zellen  gleichkommt.  Auf 
die  vermeintlichen  Ursachen  der  enormen  Entwicklung  des  Kern- 
saftes und  Kernreticulums,  sowie  der  auffallenden  cystenförmigen  Um- 
hüllung des  Kernfadens  werden  wir  weiter  unten  eingehen. 

V.  In  den  dotterreichen  Eiern  kann  man  schwierig  von  einer 
centralen  Lage  des  Kernes  reden,  indem  der  letztere  meist  zum  spä- 
teren animalen  Pole  —  und  zwar  sehr  frühzeitig  —  verdrängt  wird. 
Dasselbe  gilt  auch  von  manchen  dotterarmen  Eiern.  Dieser  Lage 
entspricht  auch  die  conceutrische  Anordnung  sämmtlicher  Plasma- 
schichten. Das  Ei  von  Pihvnchelmis,  ebenso  wie  das  der  Clepsinen 
ist  in  dieser  Beziehung  sehr  charakteristisch  und  es  scheint  mir 
zweckmässig,  diese  Schichten  nochmals  hervorzuheben: 

1.  Die  periphere  Protoplasmaschicht  —  couche  corticale  E.  van 
Beneden's  — ,  die  man  als  Bildungsschicht  bezeichnen  kann. 

2.  Die  sehr  beträchtliche  und  auffallendste  Nahrungsdotter- 
schicht —  couche  intermediaire  E.  v.  B.  — ,  in  welcher  sich  das 
Plasmanetz  verzweigt. 

3.  Die  hyaline  perinucleare  Schicht,  oder  Periplast  —  couche 
centrale  E.  v.  B. 

4.  Der  Kern  mit  Kernsaft,  Pteticulum  und  Kernfaden. 

Die  hier  geschilderte  conceutrische  Anordnung  der  einzelnen 
Plasmaschichten  ist  nicht  neu;  man  unterscheidet  seit  lange  ver- 
schiedene Zonen  des  Cytoplasma  auch  in  gewöhnlichen  Gewebszellen, 
und  zwar  eine  äussere,  durchsichtige,  mehr  oder  weniger  homogene 
Plasmaschicht  und,  den  inneren,  granulirten  Inhalt.  Es  fehlt  auch 
nicht  an  verschiedenen  Bezeichnungen,  mit  denen  man  erwähnte 
Zonen  belegt;  so  wird  die  äussere,  homogene  Schicht  von  de  Bary 
als  Epiplasnu\  angeführt;  von  anderen  Forschern,  die  sich  namentlich 
mit  Protozoen  und  Eiern  beschäftigt  haben,  wird  dieselbe  Schicht 
als  Ectophisma,  Periplasma  oder  Protoplasma  in  eigenem  Sinne  des 
Wortes  unterschieden,  während  die  innere  Schicht  als  Deutojdasma, 
Deuteroplasma,  Endoplasma,  Metajjlasma,  Polioi)lasma  etc.  bezeichnet 
wird.  Neuerdings  sind  von  einer  Seite  ö — (!  Plasmaschichten  nicht 
nur  in  den  Eiern,  sondern  auch  in  den  Gewebszellen,  und  was  wichtig 
ist,  auch  in  den  einzelligen  Protozoen,  wie  Anioeben,  Gregarinen  und 
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Infusorien,  ähnliche   und    vielleicht    homologe   Schichten    beschrieben 
worden. 

Es  handelt  sich  nämlich  um  die  Beobachtungen  von  Brass,  welcher 
mit  ganz  abweichenden  Ansichten  über  den  Bau  und  die  Physiologie 
der   Zelle   auftritt.    Derselbe  erkennt   überhaupt  keine  Kernmembran 
an,  indem  er  dieselbe  als  eine  verdichtete  Plasmaschicht  autlasst  und 
den  Kern  als  eine  centrale  Partie    des  Zellplasma  betrachtet,  welche 
allerdings  selbständig  functioniren   kann.    Dieser  centrale  Theil  steht 
im  Zusammenhange   mit   der   nächst  umliegenden  Schicht,  dem   sog. 
„Nähr-  oder  Ernällrungsplasma^    und   zwar   mittels   eigenthümlicher 
Pseudopodien,  mit   welchen    er   die  Nahrung   aufnimmt   und  dieselbe 
auf  complicirtem  Wege    assimilirt;   die   Producte    dieser  Assimilation 
erscheinen  in  Form  von  Körperchen,  die  wir  als  Kernkörperchen  oder 
Nucleoli  oder  auch  als  Chromatin  und  Nuclein  zu  bezeichnen  gewohnt 
sind.  Dev  Yon  Brass  aufgestellte  Satz  lautet  wörtlich:  „Die  chroma- 
tische   Substanz,    also   jener   Theil    der   Zelle,  welcher   die  Knäuel 
und  Kernliguren,  das  Faden-  und  Netzwerk  bildet,  muss  ich    als  se- 
cundär    in    die  Zelle   eingelagertes,   für   das   Leben    der   Zelle    unter 
Umständen  nicht  absolut  nothwendiges  Nahrungsmaterial  ansehen." 
Meiner  Ansicht  nach  betrachtet  Brass  die  sog.  Nucleoli  vom  morpho- 
logischen Stan(li)unkte  aus  als  aus  derselben  Substanz  bestehend,  wie 
den  eigentlichen  Kernfaden,  was  offenbar  nicht  haltbar  ist.  Und  ferner 
meint  er,  dass  die  plasmatischen  Körperchen  auf  den  Fäden  des  Cyto 
plasmareticulums  derselben  Beschaffenheit  sind,  wie  die  „Nucleolen" 
des  Kernes,  was  ebenfalls  aus  den  oben  angegebenen  Gründen   nicht 
richtig  ist.  Der  Satz  des  genannten  Autors  lautet  wörtlich,  wie  folgt: 
„Die   chromatische  Substanz    wird  aus  der   aufgenommenen  Nahrung 
durch  einen    complicirten  Assimilationsprocess   des  Nähr-  und  hellen 
Kernplasmas    gebildet,    sie   wird    zum   grössten    Theil    innerhalb   der 
Gewebszellen  im  Kerne   abgeschieden,  bei   freien  Zellen   und  einigen 
Eizellen  jedoch  auch   gleicherweise  in    anderen  Plasmaschichten,  wie 
z.  B.  im  Nahrungsplasnui,  sie    erweist   sich   dann  Pteagentien    gegen- 
über   sowohl    innerhalb    des    Kernes,   als    auch    innerhalb    der   Zell- 
substanz  vollständig   gleichartig.    Sie  erleidet   später  im  Kerne    eine 
Pieihe    von    Umwandlungen,    welche    mit    der    Bildung    der    Fäden, 
Knäuel  u.  s.  w.  schliessen". 

Eine  jede  Zelle  ist  nach  Brass'  Darstellung  concentrisch  structuiit, 
indem  sie  aus  mehreren  Protoi»lasniaschichten  besteht,  die  vom  physio- 
logischen Standpunkte  aus  eine  wichtige  Bolle  spielen.  Aber  diese 
physiologische  Function  ist  eine  ganz  andere,  als  wir  dargestellt  haben. 


Die  hyaline,  stralilige  Schicht  rings  um  den  Kern  —  das  Nährplasnia 
Brass'  —  enthält  winzig  kleine  Körnchen,  die  in  Strahlen  angeordnet 
auch  Fcäden  bilden  können.  Aus  diesen  werden  durch  Assimilation 
innerhalb  des  Kernes  die  Nucleolen  hergestellt.  —  Weiter  nach  aussen 
um  die  Nährplasmaschicht  lagert  sich  nach  Brass  das  „Nahrungs- 
l)lasma".  welches  in  den  Eiern  als  Dotter,  aber  auch  in  den  gewöhn- 
lichen Zellen  als  eine  grobkörnige  Substanz  erscheint  und  aus  Eiweiss- 
stoffeu,  oder  besser  aus  stickstofflialtigen  und  fettartigen  Verbindungen 
besteht.  —  Die  äussere  charakteristische  Schicht,  welche  Brass  nicht 
nur  in  den  Eizellen,  sondern  auch  in  den  Infusorien  sichergestellt 
hat  und  welche  aus  einem  hyalinen,  feinkörnigen  Plasma  besteht,  ist 
von  dem  Veifasser  als  ein  „Athmuiigsplasma"  bezeichnet.  Zu  derselben 
knüpft  sich  noch  ein  „Bewegungsplasma"  und  vielleicht  noch  andere 
Schichten  an,  die  man  aber  direct  nicht  nachweisen  kann. 

Ich  stimme  mit  Brass  überein.  dass  wir  „zum  grössten  Theil 
dem  Plasma  gegenüber  noch  auf  rein  morphologischem  Standjjunkte 
stehen ;  es  sind  die  physiologischen  Eigenschaften  desselben  nur  höchst 
unvollkommen  bis  jetzt  untersucht  und  erkannt  worden".  Aus  den  er- 
wähnten Zellschichten,  die  Brass  gefunden  hat,  ist  zu  ersehen,  dass 
dieselben  weit  verbreitet  sind,  nur  scheint  es,  dass  sie  kaum  die 
Functionen  ausüben,  die  ihnen  der  genannte  Autor  zuschreibt.  Zu- 
nächst muss  ich  die  Ansicht,  dass  der  Kern  einer  Membran  entbehre, 
zurückweisen;  dieselbe  lässt  sich  sowohl  an  conservirten,  als  an  le- 
benden Zellen  nachweisen.  Ebenso  weiss  ich  nichts  von  den  Pseudo- 
podien, mittelst  welcher  die  Nahrung  aus  der  „Nährschicht"  aufgenom- 
men und  zu  Chromatinkörperchen  assirailirt  wird.  Die  Verfolgung 
der  Eibildung  beweist  am  klarsten,  dass  der  „Nucleolus"  in  den  jüng- 
sten Eiern  vorhanden  ist,  welcher  sich  allerdings  später,  wie  der 
ganze  Zellkörper  vergrösserst.  Der  hyaline  Plasmahof  um  den  Kern 
vermittelt  keinesfalls  die  Ernährung  des  letzteren,  da  die  Plasma- 
strahlen sich  direct  an  die  Keruwandung  ansetzen  und  zu  diesem 
Behufe  allerdings  den  Hof  (unseren  Periplast)  durchsetzen  müssen. 
Die  sog.  Nucleolen,  oder,  wie  ich  sie  bezeichnet  habe,  die  Nuclein- 
körperchen,  entstehen  sicher  nur  secundär  an  den  Kernfäden  und 
sind  richtig  als  Reservematerial  für  die  künftigen  Functionen  des 
Kernes  zu  betrachten.  Sie  vermehren  sich  während  das  Wachsthums 
des  männlichen  Vorkernes  und  lösen  sich  im  weiblichen  Pronucleus 
auf,  wodurch  derselbe  während  der  Copulation  mit  dem  ersteren  be- 
deutend anschwillt,  indem  dessen  Karyochyma  durch  die  erwähnte 
Auflösung  sich  wesentlich  vermehrt  hat. 
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Das  „Athmuiigsplasnia"  tliiifte  unserer  periitliereu  rhisinascliidit 
entsprechen,  falls  Brass  noch  eines  „Bewegun,usph\snia"  und  vielleicht 
noch  anderer,  nicht  näher  detinirbaren  Schichten  Erwiihnung  machen 
würde. 

Im  grossen  und  ganzen  ist  nun  die  Darstellung  der  concentrischen 
Anordnung  des  Protozoenkörpers,  wie  sie  Brass  liefert,  ganz  richtig, 
und  wenn  man  hier  in  Einzelnheiten  mit  demselben  Autor  nicht  über- 
einstimmen kann,  so  ist  die  Sicheistellung  vornehmlich  des  hyalinen 
Hofes  um  den  Kern  der  Protozoen,  wie  sie  Brass  beschreibt,  be- 
deutungsvoll. Nach  derselben,  und  um  so  mehr  nach  meiner  Auf- 
fassung müsste  man  allerdings  während  der  Tlieilung  des  Protozoen- 
körpers alle  die  Erscheinungen  und  Vorgänge  postuliren,  wie  icli  sie 
bei  der  kinetischen  Zelltheilung  resp.  Eifurchung  dargestellt  habe. 
Es  müsste  somit  wenigstens  in  der  ersten  Periode  ein  deutlicher 
Periplast  um  den  Kern  der  Protozoen  zum  Vorschein  kommen  und 
sich  weiter  zu  zwei  Diplasten  oder  Tochterperiplasten  zertiiessen ; 
ferner  müsste  zuerst  eine  monocentrische  und  dann  eine  dicentrische 
Plasmastrahlung  und  Cytoplasniaspindel  entstehen,  wie  ich  es  bei  der 
Bildung  der  ersten  zwei  Blastomeren  geschildert  habe. 

Die  bisherigen  Darstellungen  der  Theilung  der  Protozoen,  wie 
sie  namentlich  von  Grulcr*)  für  Euglypha,  B.  Heriivig*^)  für 
Actin osphaerium,  Blochmann*^'^)  und  Fisch -f)  für  Flagellaten  — 
BütschU-\j)  und  anderen  für  die  Ciliaten  geliefert  worden  sind,  scheinen 
allerdings  gegen  meine  Auffassung  zu  sprechen,  doch  glaube  ich,  dass 
die  Anwendung  der  günstigeren  Pteagentien,  nämlich  derselben,  mit 
denen  ich  die  Eifurchung  des  Pihynchelmis-Eies  behandelt  habe,  zu 
denselben  Ptesultaten  führen  müsste,  wie  ich  in  den  vorgehenden  Ca- 
piteln  dargestellt  habe. 

§.  2.   Der  männliche  Pronucleus.  —  Der  Ursprung  und  die 

Theilung  des  Periplastes. 

Ich  habe  sowohl  in  den  früheren  Cai)iteln,  als  auch  in  den  vor- 
stehenden   Betrachtungen    auf  das    Vorhandensein    und   die   Function 


*)  A.   Gruhcr,  Der  Theilungsvorgang    von  Euglypha  alveolata.  Z.    f.  w.  Z. 
Bd.  XXXV.  J.  1<S81.__ 

**)   /)'   llerhvig^  Über  die  Keintheiliiiig  bei  Aclinosi)liaeiiiini  Eiclihornii.  Jen. 
Zeifsclilt    f  Nat.  Bd.  XVII.  1884. 

**■ )  F  Jjl<'chinaiui,  B'Mneikungen  über  einige  Flagellaten.  Z  f.  \v.  Z  Bd.  XL.  1884. 

t)  C.  Fisch,  Untersuchungen  über  einige  FJngeilaten  etc.  ibidem.  Bd.  XLII.  1885. 

tt)  O.  BiUschli,  Studien  über   die   ersten  Entwicklung.svorgänge   der  Eizelle 
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des  Periplastes  ein  besonderes  Gewicht   gelegt;  es  bleibt   nun   übrig, 
dessen  Ursprung  und  Schicksal  zu  beurtheilen. 

Nach  den  meisten  bisherigen  Darstellungen  betheiligen  sich  an 
der  Befruchtung  des  Eies  nur  die  geschlechtlichen  Vorkerne,  d.  h. 
der  männliche  und  weibliche  Pronucleus;  dem  Spermacytoplasma  ist 
bisher  wenig  Aufmerksamkeit  gewidmet  worden,  wie  aus  der  nach- 
folgenden kurzen  historischen  Übersicht  aufs  deutlichste  hervorgeht. 
Sämmtliche  Forscher,  die  eingehender  den  Befruchtungsvorgang  ver- 
folgt haben,  beschreiben  und  bilden  übereinstimmend  ab  das  in  das 
Ei  eingedrungene  veränderte  Sperma  als  ein  mehr  oder  weniger 
deutlich  hervortretendes  Körperchen,  zu  welchem  die  Plasmastrahlen 
verlaufen.  Dem  in  vielen  Fällen  beobachteten  hellen  Hofe  ist  bisher 
keine  grössere  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden.  Aus  zahlreichen 
Berichten  über  diesen  Gegenstand  führe  ich  nur  einige  an,  um  zu 
zeigen,  dass  im  grossen  und  ganzen  dieselben  Erscheinungen  am  männ- 
lichen Pronucleus  beobachtet  wurden,  wie  ich  oben  dargestellt  habe, 
dass  aber  die  complicirten  Structurverhältnisse  und  das  Schicksal 
desselben  Vorkernes  und  dessen  Umgebung,  welche  ich  als  Periplast 
bezeichnet  habe,  nicht  eikannt  blieben. 

Bütschli  und  Herhvig  fanden  in  den  Eiern  von  Nephelis  zwei 
Stnihlensysteme  und  in  jedem  der  letzteren  zu  je  einem  kleinen  Kör- 
perchen, welche  sie  als  „Kerne"  auffassen,  von  denen  Hertivig  den  einen 
als  „Spermakern",  den  anderen  als  „Eikern"  bezeichnet.  Büfschli  war 
bekannt,  dass  diese  Elemente  in  der  Essigsäure  anschwellen  und 
einen  flüssigen  Inhalt  mit  einigen  dunklen  Körnchen  enthalten.  Ferner, 
dass  die  „Kerne"  auf  die  Kosten  des  „Centralhofes"  wachsen,  in  wel- 
chen sie  später  eintreten.  Nach  dieser  Darstellung  hätte  man  bei 
Nephelis  mit  denselben  Verhältnissen  es  zu  thun,  wie  bei  lihyn- 
chelmis;  und  thatsächlich  entspricht  die  Abbildung  BütschWs  (1.  c. 
Taf.  I.  Fig.  3.)  unserem  Holzschnitte  Fig.  SP.  Aber  jene  Deutlichkeit 
der  Umrisse  und  der  Structur  des  „Centralhofes",  w^elcher  unserem 
Perij)laste  entpricht,  können  offenbar  in  dem  weniger  dichten  Dotter 
des  kleinen  Nei)helis-Eies  nicht  so  schön  hervorteten.  Aber  BütscMi 
erkennt  zugleich  die  Wanderung  des  Kernes  von  der  Peripherie  in 
das  Centrum  des  Hofes. 

Im  Gegensatze  zu  0.  Hertivig  hat  früher  E.  van  Beneden  dem 
„Sperraakerne"  den  Werth  eines  „Nucleolus"  beigelegt,  während  er 
unseren  Periplast  für  Nucleus  hielt,  ebenso  wie  früher  Auerbach  bei 
Ascaris.  Auch  von  Strashiirgcr  ist  der  Periplast  als  Nucleus  und 
der  eigentliche  Pronucleus    als  „Nucleolus"    aufgefasst    worden,    was 
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auch  für  den  weiblichen  Vorkcrn  gilt,    dessen   plasniatischer  Hof  als 
Nucleus  aufgefasst  wurde. 

Weitere  Mittheilungen  0.  Herfwig's  über  das  Ei  von  Toxopneu- 
stes  lauten  etwa  in  dem  Sinne,  dass  das  Karyoplasma  des  Central- 
hofes  in  die  Gestalt  eines  Amphiasters  früher  übergeht,  als  der  eigent- 
liche Nucleus  verschwindet.  Schliesslich  fasst  auch  Whitrnnn  unseren 
Periplast  von  Clepsine  als  Nucleus  auf,  den  männlichen  Vorkern  da- 
gegen als  „Pronucleolus  male". 

Wie  BiUschli  und  Hertivig,  so  erkannte  auch  Fol  den  echten 
männlichen  Vorkern,  welcher  in  einem  hyalinen  Hofe  liegt.  Sobald 
nämlich  das  Sperma  mit  dem  Eiplasma  verschmilzt,  bildet  es  einen 
hellen  Fleck,  welcher  zum  Centrum  eines  Strahlensystemes  wird. 
Dieses  „Centre  male"  hat  also  seinen  Ursprung  im  Sjjcrma  und  aus 
demselben  bildet  sich  der  männliche  Pronucleus.  Derselbe  verändert 
seine  Gestalt  und  vergrössert  sich,  indem  er  das  Dotterplasma  absor- 
birt.  Aber  die  Entstehung  des  eigentlichen  Pronucleus  fasst  Fol  in 
einer  Weise  auf,  mit  der  man  kaum  übereinstimmen  kann,  indem 
er  sagt:  „L'  attraction  est  donc  exercee  non  pas  taut  par  un  simple 
zoosperme  que  par  le  resultat  de  la  fusion  de  cet  element  male  avec 
la  sarcode  vitellaire  et  c'  est  cette  union  qui  donnaira  naissance  au 
pronucleus  male.  Ce  pronucleus,  qui  a  tous  les  caracteres  d'  un  veri- 
table  noyau,  est  donc  forme  par  V  alliance  de  deux  protoplastnes 
qui  n'on  subi  aucun  melange  avec  la  substance  de  noyaux  prefor- 
mes."  Fol  geht  allerdings  von  dem  Standi)unkte  aus,  dass  der  Kern 
der  Spermamutterzelle  sich  nicht  an  der  Bildung  der  Spermatozoen 
betheiligt,  die  somit  aus  dem  Zellplasma  entstehen.  Es  dringt  nach 
dieser  Auffassung  nur  die  protoplasmatische  Substanz  in  das  Ei  hin- 
ein und  bildet  ein  „centre  male",  welches  sofort  nach  seiner  Aus- 
bildung monocentrisch  von  Strahlen  umgeben  ist,  welche  den  Dotter- 
strahlen des  Spindelamphiasters  gleichkommen.  Dieses  Centrum  wird 
bald  daran  von  einem  hellen  Hofe  umhüllt,  d.  h.  mit  einer  Proto- 
plasmasubstanz ohne  jede  P>einiengung  der  Dotterkörnchen;  also  um 
das  „zoosperme  modihe"  entsteht  ein  Stern. 

Auch  Sdenka's  Beobachtungen  über  die  Entstehung  des  männli- 
chen Vorkernes  stimmen  im  wesentlichen  mit  den  FoVs  überein 
und  bieten  auch  wenig  zur  Erklärung  der  von  uns  geschilderten 
Vorgänge.  Um  den  Kopf  des  Spermatozoon  bildet  sich  eine  strahlen- 
förmige Figur,  als  deren  Mitteli)unkt  ein  den  Koi)f  des  Spermatozoon 
umgebender  heller  Hof  erscheint,  der  durch  eine  Ansammlung  körn- 
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chei)freien    Protoplasmas    gebildet    wird.     Die    Strahlen    neluneii    an 
Läiige  so  zu,  dass  sie  schliesslich  das  ganze  Ei  durchsetzen. 

Was  die  angeführten  Beobachtungen  anbelangt,  so  sind  die  von 
uns  beobachteten  Vorgänge  schwierig  mit  denselben  in  Einklang  zu 
bringen.  Sowohl  bei  Rhynchelmis  als  AUolobophora  foetida 
dringt  offenbar  das  Sperma  mit  dem  Kopfe  in  das  Ei  ein  und  verän- 
dert hier  seine  Gestalt.  Der  lange  stäbchenförmige  Kern  des  reifen 
Sperma  von  Rhynchelmis  ist  ansclieinlich  homogen  und  structurlos, 
aber  während  der  Verfolgung  seiner  Entwicklung  gewahrt  man  die 
netzige  Structur  des  Kernes,  die  für  die  Kerne  der  Spermazellen 
charakteristisch  ist.  Wenn  es  nun  in  dem  Eie  selbst  gewisse  und 
wichtige  Veränderungen  durchmacht,  so  betreffen  die  letzteren  nicht 
nur  den  Kern  selbst,  sondern  auch  das  Spermaplasma.  Der  erstere 
schwillt  an  und  gewinnt  eine  maulbeerförmige  Gestalt,  die  wir  auch 
bei  der  Bildung  des  weiblichen  Pronucleus  sichergestellt  haben.  Die 
Anschwellung  des  normalen  Spermatozoonkernes  geschieht  offenbar 
auf  die  Kosten  der  Nucleinkörperchen,  da  der  so  veränderte  männ- 
liche Vorkern  ganz  farblos  ist.  Erst  später,  durch  die  weitere  Er- 
nährung und  Assimilation  entstehen  wieder  die  chromatischen  Kügel- 
chen,  wie  wir  in  dem  männlichen  Pronucleus  sichergestellt  haben, 
als  er  das  Centrum  des  Eies  mit  seinem  angeschwollenen  Periplaste 
eingenommen  hat.  Der  männliche  Vorkern  stellt  also  keine  neue 
Formation,  sondern  eine  Fortsetzung  des  veränderten  Spermatozoon- 
kernes vor.  Und  dass  es  dem  so  ist,  beweisen  die  classischen  Unter- 
suchungen E.  van  Beneden's  über  die  Befruchtung  des  Ascariseies. 
,rr/  4'*'!*'  Aber   was   das  sog.   „Centrum"  anbelangt,    welches  mit  unserem 

Periplaste  identisch  ist,  so  ist  es  keinesfalls  Product  des  Eiplasmas, 
sondern  der  protoplasmatische  Theil  des  ursprünglichen  Sperma,  um 
welchen  sich  die  Strahlen  des  Cytoplasmareticulums  angeordnet  haben- 
und  in  welchem  in  deffnitiver  Entwicklung  der  männliche  Pronucleus 
gelagert  erscheint.  So  ist  es  wahrscheinlich  auch  bei  Ascaris 
megalocephala,  wie  ich  aus  der  angezogenen  Arbeit  des  belgischen 
Forschers  annehmen  darf.  Es  gilt  hier  als  Ptegel,  dass  nur  ein  Sperma 
in  das  Ei  eindringt,  und  dies  auf  dem  sog.  Impregnationspolster.  Von 
hier  aus  tritt  das  Sperma  unter  der  amoebenartigen  Bewegung  des 
Koj)fes  in  die  Eisubstanz  ein.  Nachdem  das  Sperma  in  das  Innere 
angelangt  ist,  wird  sein  Plasma  weniger  körnig,  der  Kern  wird  zäher 
und  färbt  sich  unbedeutend.  Nach  dem  völligen  Eindringen  in  das 
Ei  schwindet  der  zähe  Schwanztheil  des  Si)erma,  indem  er  wahr- 
scheinlich von  dem  Dotter  verdaut  wird.  Nachdem  es  das  Eicentrum 
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erreicht  hat,  besteht  es  aus  einem  Clironiatinkügelchen,  in  dessen 
Umgebung  eine  helle,  von  einer  Schicht  Icürnigen  oder  netzför- 
migen Protoplasmas  umgebene  Perinuclearzone  entsteht.  Die  Peri- 
nuclearzone  stellt  nach  Ed.  van  Beneden  einen  Theil  des  ursprünglichen 
Sperma  vor  und  färbt  sich  diffus.  Ich  glaube  nach  dieser  Darstellung, 
dass  dieselbe  mit  dem  Periplaste  übereinstimmt,  zumal  auch  zu  dessen 
Peripherie  die  Plasmastrahlen  centrirt  sind.  Die  letzteren  sind  zwar 
undeutlich,  was  aber  offenbar  nur  Folge  der  Pieagentien  ist  (v.  Bnie- 
den  hat  die  Essigsäure  nicht  angewandt  und  macht  auch  keine  Er- 
wähnung von  dem  Vorhandensein  der  Strahlen,  zeichnet  sie  aber  an 
einigen  Figuren,  z.  B.  auf  Taf.  XVI.  Fig.  2.,  4.  etc ).  Ich  zweitle 
nicht,  dass  die  Plasmastrahlen  in  allen  Stadien  der  Entwicklung  des 
männlichen  Vorkernes  und  dessen  „Zone  perinucleaire"  oder  des  Peri- 
plastes  vorkommen. 

Nach  sämmtlichen  hier  angeführten  und  nicht  angezogenen  An- 
gaben ist  es  sicher,  dass  jenem  hyalinen  Hofe  ■ —  dem  Periplaste 
um  den  männlichen  Vorkern  —  obwohl  er  in  dem  späteren  Zellleben 
eine  höchst  wichtige  Holle  spielt,  keine  grössere  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt wurde,  denn  selbst  Ed.  van  Beneden  legt  der  ,zone  perinu- 
cleaire" keine  grössere  Wichtigkeit  bei.  Betrachten  wir  aber,  inwie- 
ferne  das  Sperma  von  Ascaris  von  dem  des  Ilhynclielmis  zu  der  Zeit 
abweicht,  als  es  mit  dem  Eie  in  Berührung  kommt.  Dadurch,  dass 
das  Sperma  von  Ascaris  die  Gestalt  einer  gewöhnlichen  Zelle  hat, 
während  das  Sperma  von  Rhynchelmis  eine  beträchtlich  modihcirte 
Zeile  mit  Koi)f  und  Schwanz  ist.  Der  letztere  stellt  aber  einen  zur 
leichteren  Bewegung  organisirten  Apparat  dar,  durch  welchen  der 
Contact  des  Eies  mit  dem  Sperma  ausserhalb  des  Mutterkörpers  er- 
möglicht wird.  Sobald  aber  diese  Berührung  zu  Stande  kommt,  verän- 
dert sich  die  Gestalt:  sei  es,  dass  der  ganze  Schwanztheil,  sei  es, 
dass  nur  ein  Theil  desselben  zu  einem  kugligen  Gebilde  anschwillt, 
an  dem  der  halbmondförmige  lio\\i  mit  dem  Kerne  sitzt.  In  dieser 
Gestalt  befindet  sich  das  Sperma  im  Centrum  des  Eies  und  in  der- 
selben Gestalt  entspricht  es  vollständig  dem  Sperma  von  Ascaris. 
Aber  bei  Rhynchelmis  kommt  diese  Gestalt  uud  Grösse  zu  Stande 
erst  in  Folge  der  secundär  stattfindenden  Absorption  des  Plasmas 
aus  dem  Eiinhalte,  und  nachdem  dieser  Process  seinen  Culminations- 
punkt  erreicht  hat,  dringt  der  Spermakern  in  sein  Centrum  —  den 
Periplast,  oder  mit  anderen  Worten :  das  befruchtende  Element  kehrt 
in  die  Gestalt  der  urspüglichen  kugligen  Spermazelle  zurück.  Erst 
in  diesem  Momente   steht  das  Sperma  von  Ascaris  und  Pihynchelmis 
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auf  gleicher  Stufe  der  Entwicklung  und  in  diesem  Zustande  dürften 
wohl  die  Spermatozoen  sämmtlicher  Thiere  übereinstimmen.  Entweder 
behält  nämlich  das  Sperma  die  ursprüngliche  Zellgestalt,  wie  bei 
Ascaris,  oder  es  gelangt  7AI  dieser  Gestalt  und  Grösse  erst  durch  die 
erfolgte  Plasmaabsorption  aus  dem  Eiinlialte,  wie  bei  Rhynchelmis 
und  vielleicht  bei  allen  Thieren,  deren  Spermatozoen  fadenförmig 
sind.  In  diesem  Falle  —  aber  nur  in  diesem  Falle  —  ist  es  gleich- 
giltig,  ob  sich  nur  ein  Theil  des  Schwanzes  (der  sog.  Hals)  oder 
der  ganze  Schwanz  zum  Periplaste  undjildet. 

Wenn  also  keine  bestimmte  Angaben  über  das  Verhalten  der 
Spermatheilen  zu  dem  sog.  Centrum  in  den  Eiern  vorliegen,  so  kann 
ich  doch  wenigstens  zwei  Mittheilungen  anführen,  in  denen  die  Ver- 
ujuthung  ausgesprochen  wird,  dass  der  Schwanz  des  Spermatozoons 
zum  hellen  Hofe,  d.  h.  zum  Periplaste  auhjuillt.  Derartige  Vermu- 
thungen  haben  Flemming  und  0.  Ilertwig  ausgesprochen.  Der  erstere 
fand  schon  am  reifen  Ovarialei  von  Toxopneustes  eine  radiäre  Structur 
des  Dotterplasmas,  welche  auf  das  Centrum  des  Eies  centrirt  war. 
Das  Eindringen  des  Spermatozoon  hat  er  nicht  beobachtet,  hält  aber 
dafür,  dass  aus  dem  hinteren  Kopftheil  und  Schwänze  durch  Auf- 
quellung der  helle  Hof  des  Spermakerns  entsteht,  welcher  sich  von 
jetzt  ab  zeigt.  Ebenso  wie  bei  Pthynchelmis,  liegt  der  Spermakern 
zuweilen  schräg,  oft  sogar  umgekehrt,  das  stumpfe  Ende  nach  dem 
Centrum  des  Eies  hingewendet.  Es  scheint  also  sicher  zu  sein,  dass 
es  die  Wirkung  der  Protoplasmas  ist,  welche  ihn  nach  dem  Eikern 
hintreibt. 

Eine  ähnliche,  aber  doch  verschiedene  Meinung  hat  0.  Hertivig 
ausgesprochen:  „Viel  näher  liegt  es,"  sagt  er  im  .Problem  der  Be- 
fruchtung' (pag.  ol5),  „die  Ursache  für  die  Strahlenbildnng  in  der 
Spermasubstanz  zu  suchen,  da  unmittelbar  nach  geschehener  Befruch- 
tung sich  um  den  Samenfadenkopf  eine  Strahlung  bildet  und  sich 
mit  ihm  nach  dem  Eikern  zu  bewegt. 

Man  hat  zwar  dagegen  eingewandt,  dass  die  färbbare  Sperma- 
substanz, wie  Flemming  am  genausten  beschrieben  hat,  nicht  genau 
das  Centrum  der  Strahlung  einnehme,  sondern  etwas  ausserhalb  der- 
selben an  der  dem  Eikern  abgewandten  Seite  liege,  dass  die  Strah- 
lung daher  dem  Spermakern  vorauswandere  und  ihn  gleichsam  als 
passiven  Theil  nach  sich  ziehe. 

An  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen,  von  welchen  ich  mich 
selbst   überzeugt  habe,    ist  nicht  zu  zweifeln.     Doch  scheint  mir  der 
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Sachverhalt,  soweit  ihn  mein  Bruder  und  ich  neuerdings  haben  fest- 
stellen können,  ein  noch  complicirter  zu  sein."   Und  ferner: 

„Der  Koi)f  der  Samenfäden  setzt  sich  nämlich  aus  zwei  ver- 
schiedenen Substanzen  zusammen,  welche  ich  als  Nuclein  und  Para- 
nuclein  unterscheide.  Ersteres  bildet  bei  den  Seeigeln  die  Spitze 
des  Kopfes,  letzteres  den  von  Sdenka  so  genannten  Hals.  Das  eine 
tingirt  sich  in  Farbstoften  stark,  das  letztere  nicht.  Sowohl  Flemming, 
als  auch  mein  Bruder  und  ich  haben  nun  öfters  beobachtet,  dass  der 
Kopf  des  Samenfadens  bald  nach  seinem  Eindringen  in  den  Dotter 
eine  Drehung  erfährt,  so  dass  das  sog.  Halsende  dem  Centrum  des 
Eies  zugekehrt  wird.  An  diesem  bildet  sich  die  Strahlung,  während 
die  aus  Nuclein  bestehende  Spitze  excentrisch  zu  ihm  liegt.  Ich  Inibe 
wiederholt  den  Eindruck  gewonnen,  wenn  es  mir  auch  nicht  geglückt 
ist,  klare  Bilder  zu  erhalten,  als  ob  das  Paranuclein  als  feines  Stäb- 
chen bis  in  das  Centrum  der  Strahlung  hineinreiche.  Wenn  dies  richtig 
ist  dann  würde  das  Paranuclein,  welches  sich  wegen  seiner  geringen 
Menge  und  da  es  nicht  tingbar  ist,  im  Dotter  der  Beobachtung 
leicht  entzieht,  das  Attractionscentrum  sein." 

Die  Beobachtungen  0.  Heriwigs  sind  offenbar  richtig,  nur  geht 
aus  ihnen  hervor,  dass  die  Verfolgung  der  Periplastbildung  und  des 
Spermakernes  bei  Echinodermen  viel  schwieriger  ist,  als  bei  Pihyn- 
clielmis  und  Lumbriciden.  Wenn  wir  aber  anstatt  „Paranuclein" 
den  Namen  Cytoi)lasma  des  Spermatozoons  anwenden,  dann  liaben 
wir  es  auch  bei  den  Echinodermen  mit  demselben  Periplaste  zu  thun 
wie  bei  Rhynchelmis. 

Doch  genug;  ich  glaube  durch  die  angezogenen  Arbeiten  nncli- 
gewiesen  zu  haben,  dass  in  allen  beobachteten  Fällen  dieselben  Ver- 
hältnisse sichergestellt  wurden,  wie  ich  sie  bei  Rhynchelmis  mit  grös- 
serer Sicherheit  verfolgen  konnte ;  das  Ptesultat  dieser  Untersuchungen 
ist  nun  das,  dass  der  Periplast  dem  Spermaplasma  seinen  Ursprung 
verdankt. 

Die  grosse  Bedeutung  des  Periplastes  in  der  Biologie  des  Eies 
und  aller  nachfolgender  Zellen  liegt  an  der  Hand,  wenn  man  alle 
die  sich  hier  abspielenden  Vorgänge  erwägt,  die  wir  in  den  vorigen 
Capiteln  auseinander  gesetzt  haben  und  die  wir  jetzt  in  einer  über- 
sichtlichen Pteihe  recapituliren  wollen. 

Die  ursprüngliche  Substanz  des  Periplastes  war  ein  hyalines, 
homogenes  Plasma  in  der  Gestalt  eines  anfänglich  scharf  contourirten 
Kügelchcns,    welches   sich    im  Centrum   des  Eies   anfänglich    als  ein 
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fremdes,  der  Eisubstanz  eigentlich  niclit  angeliörendes  Gebilde  her- 
ausstellte. Die  xVbnahrae  der  ursprünglich  scharfen  Periplnstcon- 
touren  und  die  scheinbare  Confluirung  derselben  mit  der  Dottersub- 
stanz erfolgt  allmälig  erst  später  und  ist  namentlich  durch  das  zu  Stande- 
kommen der  Cytoplasmastrahlen  hervorgerufen.  Durch  die  letzteren 
wird  die  Zufuhr  der  flüssigen  Nahrung  in  die  Periplastsubstanz  wesent- 
lich befördert,  dieselbe  vom  Periplaste  absorbirt,  assimilirt  und  die 
Folge  dieses  Processes  manifestirt  sich  in  der  Anlage  und  später  in 
der  reichen  Herausbildung  eines  zierlichen  Pcriphistnetzes.  (Man  be- 
gegnet hier  oftenbar  ähnlichen,  ja  denselben  Vorgängen  der  Ernäh- 
rung und  Reticulumbildung,  die  wir  bereits  im  C'ytophxsma  der  jüng- 
sten Eizellen  constatirt  haben.)  Auf  die  Kosten  des  letzteren  erfolgt 
die  Volumzunahme  und  die  Vermehrung  der  Nucleolen  des  mäniili- 
chen  Pronucleus. 

Der  Periplast  ist  es  einzig  und  allein,  welcher  die  Theilung  des 
Eies  einführt;  es  geschieht  dies  bereits  zur  Zeit,  wo  die  Geschlechts- 
kerne sich  bisher  nicht  vereinigt  haben.  Die  Theilung  des  ursprüng- 
lichen, monocentrischen  Periplastes,  oder,  wie  wir  ihn  bezeichnet 
haben,  des  Mutterperiplastes  (auch  Monoplastes)  lässt  sich  auf  die 
Strömung,  oder  besser  auf  das  Zeriliessen  dessen  Substanz  nach  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen  zurückführen.  Dadurch  wird  die  erste 
Theilungsachse  des  Eies  bestimmt  und  es  entstehen  schliesslich  zwei 
neue  Periplaste  —  die  Tochterperiplaste  (auch  Diplaste)  mit  dicen- 
ti  ischer  Plasmastrahlung. 

In  jedem  neuen,  ursprünglich  aus  structurloser  Substanz  beste- 
henden Periplaste  spielen  sich  nun  dieselben  Vorgänge  der  Ernährung 
und  Assimilation  ab,  wie  in  dem  Mutterj)eriplaste;  es  entstehen  wieder 
neue  Plasmanetze  und  die  Periplaste  wachsen  fast  bis  zu  der  ursprüng- 
lichen Grösse  der  mütterlichen  Kugel  heran.  Alles  dies  geht  sehr 
rasch  vor  sich  und  noch  zur  Zeit  der  Coujugation  beider  Geschlecbts- 
kcrne  legen  sich  wieder  neue  —  Enkelperiplaste  —  an,  indem  die 
Assimilationsvorgänge  in  den  Tochteri)eriplasten  viel  rascher  statt- 
finden als  die  Theilung  und  der  Aufbau  der  Tochterkerue.  Dadurch 
dringen  die  letzteren  nicht  in  die  Tochterperiplaste  ein,  sondern  kom- 
men direct  zwischen  die  durch  feine  Fäden  zusammenhängende  Enkel - 
periplaste  zu  liegen,  d.  h.  sie  dringen  direkt  in  die  neue  Cytoplasma- 
spindel  ein.  Vergl.  Fig.  VII.  C.  D.  E.,  tk. 

Die  Enkelperiplaste  entstehen  aber  nicht  in  derselben  Weise, 
wie  die  Tochterperiplaste,  nämlich  nicht  durch  das  Zerfliessen  der 
letzteren,    sondern  innerhalb  der  Tochterkugeln,    oder,    wie    wir   uns 
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ausgedrückt  haben,  endogen.  Diesem  Vorgange  ist  so  zu  verstehen: 
Im  Centrum  eines  jeden  Tochterperiphistes  concentrirt  sich  das  Product 
der  Assimihition  in  der  Form  einer  homogenen  Substanz,  die  als  ein 
hyalines  und  glänzendes  Kügelchen  aus  den  Strahlen  des  Tochter- 
periplastes  —  jetzt  also  wieder  Mutterperi[)lastes  —  hervortrit.  Dieses 
Plasmakügelchen  wächst  zu  einer  gewissen  Grösse  heran,  um  sich 
schliesslich  zu  zwei  neuen  Kugeln  —  den  Enkel-,  resp.  Tochter 
periplasten  —  zu  theilen.  Diese  neuen  Kugeln  entfernen  sich  von 
einander  und  sind  an  ihrer  Peripherie  nur  durch  feine  Plasmastrahlen 
des  Mutterperiplastes  verbunden.  Dadurcii  kommt  also  eine  Plasma- 
spindel zu  Stande.  Die  neu  entstandenen  Periplaste  wachsen  nun  auf 
Kosten  der  Tochterperiplaste,  deren  Plasmastrahlen  sich  wieder  dicen- 
trisch  anordnen,  wohl  aber  mit  den  Radien  des  Cytoi)lasmareticulums 
in  organischem  Zusammenhange  stehen.  Vergl.  Fig.  VII.  A.  B.  C,  p. 

Das  zur  Bildung  der  Strahlen  nicht  verbrauchte  Plasma  der 
Tochterperiplaste  sammelt  sich  nach  der  völligen  Herausbildung  der 
Enkelperiplaste  in  deren  Umgebung  und  bildet  hier  bereits  im  Sta- 
dium der  ersten  zwei  Blastomeren  voluminöse  Ansammlungen,  die 
sich  in  dem  Stadium  von  4  Blastomeren  noch  mehr  vergrössern  und 
das  zur  Bildung  der  Mikromeren  nothwendige  Material  vorstellen. 

Die  endogene  Bildung  der  Tocliterperiplaste  aus  den  Mutterkugeln 
wiederholt  sich  ar.ch  in  den  ersten  4  Blastomeren,  so  dass  die  Tochter- 
kerne auch  hier  nicht  in  die  Tochterperiplaste,  sondern  direct  in  die 
Cytoplasmaspindel  zu  liegen  kommen.  Es  erhellt  daraus,  dass  dieTheilung 
der  ersten  Blastomeren  verhältnissmässig  rascher  vor  sich  geht  als  in 
späteren  Furchungsphasen  und  dass  die  Kerne  der  ersteren  eigentlich 
kein  Ruhestadium  durchmaclien.  Das  letztere  findet  erst  in  den  Mikro- 
meren statt,  und  zwar  dadurch,  dass  die  Tochterperiplaste  nicht  mehr 
in  der  Mutterkugel  ihren  Ursprung  nehmen,  da  der  Tochterkern  direct 
in  die  letztere  eindringt  und  hier  eine  Zeit  lang  verweilt,  um  hier 
die  definitive  Gestalt  und  Structur  anzunehmen.  Der  Periplast  bildet 
um  denselben  einen  mehr  oder  weniger  breiten  hyalinen  Hof,  dessen 
Plasma  sich  später,  vor  dem  Eintritte  der  Zelltheilung  an  zwei  Polen 
ansammelt  und  die  dicentrische  Strahlenbildung  hervorruft.  Dasselbe 
wiederholt  sich  nun  in  allen  Mikro-  und  Mesomeren,  sowie  in  den 
Gewebszellen.  Wie  die  sich  thcilenden  Elemente  an  (irössc  abnehmen, 
so  wiederholt  sich  dieses  Verhältniss  vornehmlich  auch  an  den  Peri- 
plasten, die  s[)äter  —  in  den  kleinen  Theilungsproducten  der  Blasto- 
meren —  fast  unkenntlich  erscheinen. 
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Wiclitig  für  die  Beurtheiliing  der  künftigen  gegenseitigen  Lage 
der  Elastomeren  und  vielleicht  auch  der  somatischen  Zellen  ist  die 
Thatsache,  dass  es  wieder  die  Periplaste  sind,  die  eine  solche  be- 
stimmen. Sie  legen  sich,  wie  gesagt,  als  je  ein  hyalines  Kügelchen  im 
Centrum  des  alten  Periplastes  an.  Die  Kugel  tlieilt  sich  und  die  Thei- 


Fig.  VII.  Ualbschemat Ische  Darstellung  der  Periplast-  und  Strahlenhildung 

wahrend  der  Zweitheilung. 

P  Mutterperiplast;  p  Tochterperipl;ist;  n  Enkelperiplast. 

li  M;;tterstrahlen;    r  monocentrische  Tocliterstralilen ;  r'  dicentrische   Tochter- 
strahlen; Q  Enkelstrahlen. 
2^)1  Umrisse   des  gewesenen   männlichen  Pronncleus    nach   der  Vereinigung  mit 
dem  weiblichen  Pronucleus. 

ks  Kernspindel;  ts  Tochtersterne;  c  Zellplatte;  es  Cytoplasmaspindel;  n  Raum, 
wo  die  Umbildung  der  Tochtersterne  zu  den  sog.  Tochterknäueln  stattfindet. 

A.  Die  Tochterperiplaste  P  werden  zu  Mutterperiplasten,  indem  sie  neue  Tochter- 
periplaste p  anlegen.  —  Zwischen  beiden  Periplasten  erstreckt  sich  die  Cyto- 
plasmaspindel  es  (im  optischen  Längsschnitte  betrachtet),  innerhalb  deren  die 
Umrisse  des  gewesenen  männlichen  Pronucleus  (jim)  wahrnehmbar  sind.  In 
den  letzteren  befindet  sich  die  junge  Kernspindel  (fcs)  mit  den  polaren  Tochter- 
sternen [tS).  Die  Cytoplasmaspindel  ist  bereits  durch  die  Zellplatte  {c)  halbirt. 


147 


luiigsebene  kann  allerdings  die  verschiedenste  sein,  bald  senkrecht, 
bald  horizontal  mit  der  Keruspindel.  Nun  haben  wir  während  der 
Zweitheilung  des  Eies  gesehen,  dass  sich  die  Periplaste,  noch  bevor 
der  sich  bildende  Tochterkern  zwischen  dieselben  eintrat,  all  nullig 
in  die  Axe  umgedreht  haben,  welche  der  definitiven  Lage  der  künf- 
tigen vier  Blastomeren  entspricht. 

Hierdurch  glaube  ich  einen  eclatanten  Nachweis  erbracht  zu  ha- 
ben, dass  es  nicht  der  Kern,  sondern  wieder  das  Spermaplasnia  ist, 
welches  die  Lageveränderung  des  Kernes  zur  Theihingsebene  beeiii- 
flusst.  Diese  Tliatsache  erklärt  verschiedene  Controversen,  welche  in 
der  Literatur  über  die  Theilungsaxen  der  Zellen  vorliegen  und  die 
ich  an  dieser  Stelle  nicht  im  Speciellen  anführen  kann.  *) 


B.  Der  Tochterperiplast  theilt  sich  zu  zwei  neuen  Kugeln  (})),  wodurch  auch 
die  ursprüngliche  nionoceutrische  Strahhmg  zur  dicentrischen  (r')  wird. 

Die  Kernspindel  hat  sich  bis  an  die  l^ole  der  Umrisse  des  gewesenen 
männlichen  Pronucleus  verlängert. 

C.  Die  Tochterperiplaste  (p)  treten  auseinander,  die  dicentrisch  radiale  Strahlen- 
bildung (»•')  tritt  deutlich  hervor. 

Der  aus  dem  Tochterstern  direct  sich  umbildende  Tochterkern  {tlo  (der 
sog.  Tochterknäuel)  befindet  sich  in  dem  oben  erwähnten  Räume  (n  in  A. 
und  B.) 

D.  Der  fertige  Tochterkern  (tk)  dringt  zwischen  die  beiden  Tochterperiplaste 
ein,  in  denen  bereits  neue  Plasmastrahlen  (9)  sich  zu  bilden  beginnen. 

E.  Der  neue  Aniphiaster,  deren  Periplaste  wieder  zu  Mutterperiplasten  werden. 
Die  Strahlen  der  früheren  Stadien  (r'  f-  R)  tliessen  zusammen.  Der  Tochter- 
kern  befindet  sich  unverletzt  innerhalb  der  C^'toplasmaspindel. 


*)  Nach  der  Fertigstellung  des  Manuscriptes  dieser  Schrift  ist  mir  die  sorg- 
fältige Arbeit  von  G.  Fiatner  „Die  Karyokinese  bei  den  Lepidopteren  als  Grund- 
lage für  eine  Theorie  der  Zelitheilung"  zu  Gesicht  gekommen,  wo  auch  dieser 
Gegenstand  besprochen  wird.  Leider  konnte  ich  diese,  sowie  auch  andere  der 
hier  enthaltenen  Angaben  nicht  mehr  berücksichtigen. 

10* 
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§.    6. 


Einiges  über  die  sog.  Attractionscentren  oder  „Spheres 
attractives"  und  die  sog.  Polkörperchen. 


Die  geschilderten  Vorgänge  in  der  Umbildung  des  ursprünglichen 
raonocentrischen  Mutterperiplastes  zu  dicentrischen  Tochterperiplasten 
sind  unzweifelhaft  von  grosser  Bedeutung  für  die  Auffassung  des 
Mechanismus  der  Zelle;  es  scheint  mir  somit  berechtigt,  ja  noth- 
wendig  zu  sein,  auf  die  wichtigsten  Mittheilungen  der  vorigen  For- 
scher über  den  Ursprung  und  die  Function  dieser  Eibestandtheile 
hinzuweisen,  welche  durchaus  unter  dem  Namen  „Attractionscentra" 
angeführt  werden  und  welche  neuerdings  Hd.  van  Bmrden  als  „Spheres 
attractives"  bezeichnete. 

Die  centrisch  radiale  Anordnung  der  Eisubstanz  vor  der  Be- 
fruchtung war  schon  Ed.  van  Beneden,  Knpffer,  Flemming  und 
L.  F.  IJenneguy  bekannt.  AVährend  der  letztgenannte  Autor  (Divi- 
sion des  cellules  embryonnaires  chez  les  Vertebres.  Compt.  rend. 
1882)  richtig  darauf  hinweist,  dass  in  dem  Forelleneie  zuerst  eine 
monocentrische  Strahlenbildung  um  den  Kern  entsteht,  und  dass  sich 
das  Centrum  durch  Verlängeiung  zu  zwei  Tochtersonnen  theilt:  be- 
zweifelt später  Flemming  die  Ilichtigkeit  seiner  früheren  Beobach- 
tung; im  Gegentlieile  gibt  derselbe  an.  dass  das  zwischen  dem 
Ei-  und  Spermakerne  betindliche  „Centrum"  am  Pole  des  künftigen 
Furchungskernes  zu  Stande  kommt  und  auf  dem  anderen  Pole  eine 
neue  Sonne  entsteht,  ohne  jedoch  mit  der  ersteren  zusammenzu- 
hängen. 

Meist  werden  unsere  Tochterperiplaste  als  eine  Anhäufung  des 
homogenen  Protoplasmas  aufgefasst,  welche  wahrscheinlich  erst  zur 
Zeit  stattfinden  soll,  als  der  Kern  die  Theilung  des  Eies  und  der 
Zelle  überhaupt  veranlasst. 

Ed.  van  Beneden  hebt  zuerst  das  Vorhandensein  eines  kleinen 
Körperchens  im  „Centrum"  der  Sonnen  in  den  Feiern  der  Dicye- 
miden  hervor;  dasselbe  wird  als  „corpiiscule  polaire"  angeführt. 
Ebenfalls  wies  Flemming  in  dem  auch  als  „central  area"  bezeich- 
neten homogenen  Plasma  ein  Körperchen  nach,  welches  sich  schwach 
färbt  und  aus  diesem  Grunde  vom  genannten  Beobachter  als  Anfang 
des  neuen  Kernes  aufgefasst  wird.  Auch  0.  Hertwig  hat  die  Existenz 
eines  solchen  sich  färbenden  Körperchens  im  Centrum  unserer  Tochter- 
periplaste wahrgenommen  und  bildet  es  überall  (wahrscheinlich  aber 
nur  schematisch)  als  ein  sehr  kleines  Gebilde  ab,  und  zwar  in  den 
Stellen,  wo  angeblich  die  Fäden  der  definitiven  Furchungsspindel  enden 
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sollen  („Polarsubstanz  oder  das  Polarkürperchen").  Ebenfalls  Stras- 
burger und  andere  Autoren,  welche  den  Nachweis  zu  erbringen  ver- 
suchen, dass  das  besagte  Körperchen  eine  Kernsubstanz  vorstellt,  in- 
dem es  sich  immer  färbt.  Gegen  diese  letztere  vermeintliche  Beschaf- 
fenheit des  „Polkörperchens"  tritt  zuerst  energisch  Mark  auf.  indem  er 
hervorhebt,  dass  verschiedene  Reagentien  nicht  gleiche  Effecte  her- 
vorrufen, und  beruft  sich  zugleich  zu  mannigfaltigen  Bedingungen,  in 
welchen  das  in  Bede  stehende  Körperchen  in  den  Eiern  von  Limax 
campestris  erscheint.  3Iark  zeigt  auch  richtig  darauf  hin,  dass  ge- 
wisse Säuren  mehr  als  andere  fähig  sind,  die  Differenz irung  dieses 
Körperchens  deutlicher  zu  machen.  Andererseits  behauptet  auch  der 
genannte  Forscher,  dass  die  ganze  „Area''  nach  der  Behandlung  mit 
Essigsäure  gewöhnlich  fast  völlig  homogen,  nicht  selten  auch  auffal- 
lend deutlich  und  scharf  begrenzt  erscheint,  in  wenigen  Fällen  da- 
gegen aus  einer  körnigen  Substanz  bestehend.  In  einigen  Fällen  des 
Araphiasters  ist  sie  von  einem  grossen,  mehr  oder  weniger  abgeplat- 
teten Körperchen  erfüllt,  welches  beinahe  so  gross  ist  wie  die  „Area" 
selbst,  und  schliesslich  in  den  ersten  Stadien  der  Bildung  der  Fur- 
chungssi)indel  aus  weniger  zerstreuten  oder  bestimmter  gruppirten 
zähen  Körperchen  bestellt.  Mark  hält  dafür,  dass  alle  diese  Verände- 
rungen durch  die  Einwirkung  der  Essigsäure  hervorgerufen  sind. 
während  nach  der  Erhärtung  in  der  Chromsäure  im  Centrum  der 
„Area"  ein  kleines,  glänzendes,  scharf  contourirtes  Körperchen  er- 
schien. Die  Auffassung  0.  Herhvic/s  und  Strasburger  s,  nach  welchen 
das  in  Rede  stehende  Gebilde  eine  ausgeschiedene  Partie  des  alten 
Nucleus  vorstellen  sollte,  erscheint  3Iark  nicht  zulässig,  nach  meiner 
Meinung  ist  sie  bedeutungslos.  Das  Schicksal  und  der  Ursprung  des 
Kör{)erchens  ist  Mark  unbekannt  geblieben. 

Die  Beobachtungen  und  kritische  Bemerkungen  Mark's  sind  ganz 
richtig;  wenn  er  aber  die  Gestaltsveränderungen  des  „Polkörperchens" 
in  der  „Area"  nach  einer  bestimmten  Zeitfolge  verfolgt  hätte,  so 
nüisste  er  auf  das  Unzweideutigste  zu  dem  Resultate  kommen  wie 
wir,  dass  das  „Polkörperchen"  nichts  anderes  ist  als  die  endogene 
Anlage  zur  Bildung  der  künftigen  Periplaste.  Unverständlich  ist  mir 
nur  die  Angabe  des  genannten  Forschers,  nach  welcher  die  Körper- 
chen schliesslich  die  Gestalt  zerstreuter,  zäher  Gebilde  annehmen 
sollten;  vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  die  an  der  Peripherie  des 
sich  anlegenden  jungen  Tochterperiplastes  bildenden  Tochterstrahlen, 
die  ebenfalls  aus  feinen  Körnchen  bestellen,  allerdings  aber  regel- 
mässiger augeordnet  sind. 
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Die  Systeme  der  Plasiuastialilen  uin  die  Peiiplaste,  ebenso  wie 
die  letzteren  sind  in  den  p]iern  weit  deutlicher  zu  verfolgen  als 
während  der  Theilung  der  tiewiihnlichen  Gewebszellen;  nichtsdesto- 
weniger sind  die  Periplaste  auch  hier  bekannt;  wenn  ich  nun  die 
meisten  älteren  diesbezüglichen,  bereits  von  mehreren  Seiten  zusam- 
mengestellten und  beurtheilten  Angaben  übergehe,  so  muss  ich  doch 
auf  die  zuletzt  mitgetheilten,  denselben  Gegenstand  berührenden  An- 
gaben Carnoy's  hinweisen.  Derselbe  hat  die  „corpuscules  polaires" 
in  allen  Gruppen  der  Arthropoden  gefunden,  am  meisten  aber  bei 
den  Myriapoden  und  Crustaceen ;  bei  den  übrigen  Arthropoden  sollen 
sie  seltener  vorkommen.  Im  ganzen  ist  ihr  Inhalt  tlüssig  und  nach 
der  jNIeinung  des  Autors  stellen  diese  Gebilde  nur  zufällige  Moditi- 
cationen  des  cytoi)lasmatischen  Enchylema  vor;  sie  spielen  nach  Car- 
noy  keine  wichtigere  Rolle  während  der  Theilung. 

§    4.    Die  Strahlenbildung  und  der  Begriff  der  Spindel. 

Mit  der  Bildung  und  Theilung  des  mütterlichen  Peri[>lasteö  hängt 
auch  das  Zustandekommen  der  mono-  und  dicentrischen  Strahlen 
zusammen.  Wie  Carnoy,  co  glaube  auch  ich  nachgewiesen  zu  haben, 
dass  diese  Strahlenbildung  aus  dem  Cytoplasmareticulum  hervorgeht 
und  dazu  dient,  die  nothwendigen  Nahrungspartikeln  dem  Periplaste 
und  dem  darin  steckenden  Kerne  zuzuführen.  Das  ZerÜiessen  des 
Mutterperiplastes  zu  töchterlichen  Kugeln  muss  offenbar  auch  auf 
die  bisher  monocentrische  Anordnung  der  Strahlen  einwirken,  und 
wir  ha])en  thatsächlich  erkannt,  dass  die  in  der  Aequatorialzone  der 
sich  bildenden  Periplastspindel  befindlichen  Strahlen  allmälig  an 
Länge  abnehmen  und  ihr  Plasma  eine  schwache  Spindelschicht  bildet. 
Um  die  Tochterperiplaste  entstehen  also  zwei  neue  Strahlenbildungen, 
die  man  sammt  den  ersteren,  der  Cytoplasma-  und  Kernspindel,  als 
Amphiaster  bezeichnen  kann. 

Die  Strahlen  dieses  Amphiasters  führen  auch  den  Tochtei'peri- 
plasten  die  nothwendige  Nahrung  zu,  in  Folge  dessen  sich  in  den- 
selben die  radiäre  Anordnung  des  Plasma  kundgibt.  Die  so  zu 
Stande  gekommenen  Plasmastrahlen  in  den  Periplasten  sind  in  der 
definitiven  Plerausbildung  so  dicht  angeordnet,  dass  es  scheint,  als 
ob  hier  überhaui)t  kein  selbständiger  Periplast  vorhanden  wäre,  zumal 
auch  die  Contouren  desselben  durch  die  Anhäufung  der  Plasmakörn- 
chen anscheinlich  verwischt  werden.  So  geschieht  es  auch,  dass  die 
äusseren    Cytoplasma-    oder    Mutterstrahlen    mit    den    inneren    oder 
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Periplaststralilen  in  urganisclieiii  Zusaiuiiienliaiige  sich  befinden.  Wie 
nun  im  Centium  eines  jeden  Periplastes  sich  das  neue  Tochterge- 
bilde ebenfalls  einfacii  anlegt,  so  findet  man  liier  auch  urspriinglich 
die  monocentrische  Plasmastrahlung.  Nachdem  sich  aber  das  innere 
Periplastkügelchen  durch  Einschnürung  zu  zwei  neuen  Tochter{)eri- 
plasten  getheilt  hat,  so  manifestirt  sich  dieser  Vorgang  auch  an  der 
dicentrischen  Anordnung  der  urspriinglich  monocentrischen  Plasma- 
strahlung, welclie  um  so  deutlicher  hervortritt,  je  mehr  sich  die 
beiden  Tochter])eriplasten  von  einander  entfernen.  Vergl.  Fig.  VII. 
B.  C.  r'. 

So  können  wir  die  Fortsetzung  der  ursprünglichen  Strahlen  des 
befruchteten  Eies  zu  den  der  nachfolgenden  Elastomeren  und  viel- 
leicht sämmtlicher  somatischen  Zellen  conti nuirlich  verfolgen  —  ein 
Gesetz^  welches  wir  auch  für  die  Periplaste  statuiren  konnten. 


Die  Bezeichnung  „Spindel"  habe  ich  im  Verlaufe  der  Darstellung 
der  Befruchtungsvorgänge  mehreremals  angewandt. 

1.  Zunächst  habe  ich  hervorgehoben,  dass  sich  der  jVIutterperi- 
plast  zu  einem  spindelförmigen  Gebilde  erstreckt  (Tat".  VI.  Fig.  17.). 

2.  Mit  der  Fortsetzung  dieser  Periplastverlängerung  nimmt  auch 
der  ursprünglich  kuglige  männliche  Vorkeru  die  spindelförmige  Ge- 
stalt an.  (Taf.  VI.  Fig.  20.) 

3.  Ob  der  durch  die  Vereinigung  des  spindelförmigen  männlichen 
Pronucleus  und  des  kugligen  weiblichen  Vorkernes  vermeintlich  her- 
vorgegangene Furchungskern  eine  spindel-  oder  tonnenförmige  Ge- 
stalt eine  längere  Zeit  beibehält,  gelaug  mir  nicht  nachzuweisen.  Die 
Umrisse  der  ursprünglichen  Tonnenfigur  des  ursprünglichen  männ- 
lichen Vorkernes  scheinen  dafür  zu  sprechen.  (Vergl.  Fig.  VII.  A.  pm.) 

4.  Die  Umwandlung  des  kugligen  Mutteri)eriplastes  zum  spindel- 
förmigen manifestirt  sich  in  hervorragender  Weise  auf  dem  umge- 
benden leinkörnigen  Cytoplasma,  welches  durch  die  Ausstreckung 
des  männlichen  Pronucleus  in  eine  Spannung  geräth  und  dessen 
Mikrosomen  sich  auf  der  Oberfläche  des  ersteren  in  fllamentartige 
Längsstränge  anordnen.  Was  die  Stiuctur  anbelangt,  so  stimmen  diese 
Filamente  mit  den  der  Cytoplasnuistrahlen  überein,  indem  sie  dem- 
selben Materiale  ihren  Ursprung  verdanken.  Diese  Cytoplasmaspindel 
tritt  überall  als  die  äussere  Umhüllung  der  eigenen  Kernspindel  auf 
und  verhütet  somit,  dass  die  Eisubstanz  sich  mit  der  Substanz  der 
Kernspindel  nicht  vermischen  kann.  \'ergl.  Fig.   \U.  A.  B.  es. 
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5.  Trotzdem  wir  die  iirspriingliche  Touneiiforra  in  den  Momente 
nach  der  vollendeten  Verschmelzung  beider  Kerne  nicht  beobachtet 
haben,  so  können  wir  doch  die  Entstehung  der  inneren  Spindel,  d.  h. 
der  Kernsjjindel  beurtheilen  (Taf.  XII.  Fig.  2.  3.).  Die  angezogenen 
Figuren  veranschaulichen  zur  Genüge,  dass  sich  die  Membran  des 
männlichen  Vorkernes  ganz  resorbirt  hat  und  nur  die  Segmente  des 
Kernfadens  an  der  Bildung  der  Spindel  theilnahmen  Die  Schleifen 
der  rechten  und  linken  Hälfte  stehen  nämlich  anfangs  durch  feine, 
später  sehr  deutlich  und  dicht  neben  einander  verlaufende  achroma- 
tische Filamente  in  Verbindung;  die  Lichtbrechung  dieser  Fäden  ist 
eine  andere  als  die  der  Cytoplasmaspindel.  Vergl.  auch  Fig.  VII. 
A.  B.,  ks.   . 

Die  angeführten  Spindelforraen  haben  nur  eine  vorübergehende 
Dauer,  da  sie  in  dem  sich  theil(uiden  Eie  oder  Dlastomer  nur  während 
der  Verfolgung  des  ganzen  Theilungsprocesses  nachweisbar  sind.  Wenn 
man  die  Theilung  nicht  nach  bestimmter  Zeitfolge  untersucht,  so  ent- 
ziehen sich  die  meisten  dieser  Spindel-  oder  tonnenförmigen  Gebilde 
der  Beobachtung,  wie  z.  B.  die  Perii)lastspindel.  die  Spindel  des  männ- 
lichen Vorkernes  und  die  Furchungsspindel.  Am  deutlichsten  tritt  her- 
vor die  Cytoplasmaspindel,  die  meist  auch  als  achromatische  Spindel 
angeführt  wird  und  über  deren  Ursprung  die  mannigfaltigsten  An- 
sichten ausges[)rochen  wurden.  Ich  führe  von  diesen  nur  die  auf- 
fallendsten an. 

Bohrecl'p  und  in  seinen  ersten  Arbeiten  Fol  haben  angegeben, 
dass  die  Fasern  der  Spindel  mit  den  der  Cyto])lasmaradien  gleich- 
werthig  sind  und  dass  sie  von  den  Centren  (unseren  Periplasten)  in  den 
Kern  eindringen.  Fol  hat  später  seine  Meinung  dahin  verändert, 
dass  die  intranucleare  Substanz  zwischen  beide  Pole  in  der  Form 
von  Fäden  ausgespannt  wird  und  dadurch  sich  zur  Spindel  anordnet. 
31ark  hält  dafür,  dass  die  Spindelfasern  theils  aus  dem  Kern,  theils 
aus  dem  Zellplasma  herrühren,  während  es  nach  BütschU,  0.  ILcrtivüj 
und  Fol  nicht  nothwendig  ist,  dass  sich  das  letztere  zur  Spindel 
umbildet. 

Von  den  neuesten  Ansichten  über  den  Ursprung  der  Spindel  ste- 
hen sich  die  von  Strashurgcr  und  Carnoy  ziemlich  schrott"  gegen- 
über. Die  Autfassung  von  Strashiirger  lautet  in  dem  Sinne,  dass 
das  Cytoplasnui  von  Si)irogyra  von  den  Polen  aus  in  den  Kern  ein- 
dringt und  hier  die  Spindelfasern  bildet.  Die  letzteren  treten  inner- 
halb der  Kerne  auf,  deren  Membran  noch  ganz  auch  auf  den  Polen 
erhalten   ist.     Die  ungemein  grosse  Menge  der  Spindelfasern    spricht 
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dafür,  dass  es  uiiniögiich  ist,  dass  dieselben  von  der  Kernsubstanz 
herrührten. 

Ich  glaube,  dass  man  liier  mit  einer  optischen  Täuschung  rechnen 
muss;  übrigens  die  Beurtheilung  meiner  Abbildungen,  die  theils  nach 
Oberflächenpraeparaten  (Taf.  VIII.  Fig.  12.),  theils  nach  den  longi- 
tudinalen  Durchschnitten  (Taf.  VIII.  Fig.  21.)  hei-gestellt  sind,  lassen 
keinen  Zweifel  aufkommen,  dass  die  Fasern  der  Spindel  einzig  und 
allein  auf  der  Oberfläche  der  Kerne  verlaufen  und  durch  Spannung 
des  umliegenden  Cytoplasma  entstehen  konnten. 

Übrigens  darf  man  nicht  übersehen,  dass  die  eigentliche  Kern- 
spindel, die  ich  besser  als  Nucleinspindel  bezeichnen  möchte,  sich 
mit  ihren  Polen  nicht  an  die  Periplaste  anlegt  (Taf.  XII.  Fig.  2.). 
sondern  von  denselben  durch  einen  Zwischenraum  geschieden  ist, 
welcher  dadurch  entstand,  dass  sich  hier  das  nach  der  Resorption 
der  Membran  des  männlichen  Vorkernes  (nach  der  Vereinigung  mit 
dem  weiblichen  Pronucleus)  zerÜiessende  Kernplasma  angesammelt 
hat.  (Vergl.  Fig.  VII.  A.  B.  n.)  Hier  ordnen  sich  die  Dyastern  zur 
Herstellung  neuer  Tochterkerne  an.  Somit  entstehen  die  Fäden  der 
Nucleinspindel  selbständig  und  dürfen  auch  mit  den  Cytoplasmafäden 
nicht  verwechselt  werden. 

Aus  diesen  Gründen  muss  ich  mich  gegen  die  Auffassung  Carnoy's 
aussprechen,  welcher  mit  aller  Entschiedenheit  —  ebenfalls  wie  früher 
Flemming,  Zacharias  und  Pfdzncr  —  behauptet,  dass  die  Spindel 
aus  dem  Karyoplasma  gebildet  wird.  Carnoy  beobachtete  eine  grosse 
Anzahl  von  Fällen,  wo  die  Kernmembran  noch  völlig  erhalten,  wäh- 
rend die  Spindel  bereits  entwickelt  war;  in  der  letzteren  entstanden 
die  Spindelfasern  durch  die  ^Anordnung  des  Kernreticuluras  und  stell- 
ten ein  ununterbrochenes  System  von  Fasern  vor,  d.  h.  sie  hörten 
im  Aequator  nicht  auf,  wie  Ed.  van  Bcnedcn  dafür  hält,  welcher 
letztere  Autor  die  Spindel  als  ein  aus  zwei  Kegeln  bestehendes  Ge- 
bilde autfasst. 

§.  5.   Die  Reifung  und  Befruchtung  des  Eies. 

Der  Periplast  des  unbefruchteten  Eies  wird  sich  voraussetzlich 
in  gleicher  Weise  verhalten,  wie  in  den  Blastomeren  und  in  allen 
durch  die  kinetische  Theilung  sich  auszeichnenden  Zellen.  Im  Eie  gehen 
zwar  die  eigenthümlichen  Resorptionsvorgänge  des  Keimbläschens  voran, 
welche  wir  weiter  unten  zu  erklären  versuchen  werden  — ,  aber  das 
Resultat   ist   dasselbe,    wie   in  jedem  Mikromer  oder  in  jeder   soma- 
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tischen  Zelle,  indem  der  ursprüngliche  monoeentrische  Periplast  zu 
zwei  Tochterperiplasten  zorÜiesst  und  auf  diese  Weise  der  „Archiani- 
phiaster"  entsteht.  Dass  man  es  hier  mit  denselben  Vorgangen  der 
Bildung  der  Cytoplasmaspindel  und  Strahlen  zu  thun  hat  wie  bei 
der  Blastomerenbildung,  glaube  ich  durch  die  oben  gelieferte  Be- 
schreibung der  sog.  Bichtungsspindel  von  Lunibriculus  und  Ilhynchel- 
mis  nachgewiesen  zu  haben. 

Wie  in  den  Blastomeren,  so  dreht  sicii  auch  die  Si)indel  des  un- 
befruchteten Eies  bis  zu  der  definitiven  Achse,  in  welcher  die  Thei- 
lung,  resi).  Knospung  erfolgen  kann;  die  Bildung  der  Polzellen  ist 
nämlich  nicht  anders  aufzufassen  als  ein  Sprossungsvorgang,  und  der- 
selbe kann  sich  wiederholen,  so  lange  rings  um  den  im  p]ie  zurück- 
gebliebenen Kern  ein  theilungsfähiger  Rest  des  Periplastes  na'  hweisbar 
ist.  Die  Knospung  wiederholt  sich  sowohl  bei  Phynchelmis  als  den 
lAimbriciden  zweimal  nach  einander  und  das  Resultat  derselben  ist 
der  winzig  kleine  weibliche  Vorkern,  an  dessen  Peripherie  es  auch 
mit  den  besten  optischen  Hilfsmitteln  unmöglich  ist,  eine  Spur  des 
Periplastes  nachzuweisen.  Trotz  dem  muss  man  annehmen,  dass  hier 
doch  ein  <^)uantum  des  hyalinen  Plasmas  aus  dem  hinteren  Periplaste 
zurückgeblieben  ist,  welches  aber  nicht  mehr  im  Stande  ist,  den  weib- 
lichen Pronucleus  zur  weiteren  Theilung  zu  bewältigen. 

Somit  bleibt  der  letztere  unthätig  in  seiner  Ursi)rungsstelle 
liegen  und  vervollkommnet  sich  bloss  allmälig  durch  die  Herausbil- 
dung einiger  weniger  Nucleinkörperchen  und  die  früher  vorhandene 
Plasmastrahlung  erlischt  vollständig.  Somit  kann  sich  der  weibliche 
Pronucleus  nicht  weiter  theilen  und  es  muss  ein  neues  Element 
hinzukommen,  um  diesen  Vorgang  anzuregen. 

Durch  das  inzwischen  eingedrungene  Sperma  wird  thatsächlich 
dieses  Postulat  erfüllt,  es  wird  ein  neuer  des  weiteren  Lebens  und 
der  Theilung  fähiger  Periplast  ersetzt.  Aus  allen  in  den  betreifenden 
Capiteln  geschilderten  Vorgängen  darf  man  aber  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  dieser  wichtige  Bestandtheil  des  be- 
fruchteten Eies  doch  von  dem  männlichen  Vorkerne  abhängig  ist, 
indem  er  sich  nicht  früher  theilt,  als  er  den  letzteren  in  sein  Cen- 
trum eingenommen  und  für  denselben  ein  Plasmaciuantum  zur  weiteren 
Ernährung  vorbereitet  hat.  In  Folge  dessen  wächst  der  männliche 
Pronucleus  zu  einer  beträchtlichen  Grösse  heran,  und  es  vermehren 
und  vergrössern  sich  gleichzeitig  seine  ursprünglich  si)ärliche  und 
äusserst  kleine  Nucleinkörperchen.  Das  letztere  aber  bereits  zur  Zeit, 
als   sich    der  Periplast   zu  zwei  Tochterkugeln  getheilt  hat,    was  zur 
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Folge  bat,  dass  aucli  der  uiäniiliche  Proimcleus  die  Spindelfonii  aii- 
iiiiiinit.  In  dieser  Bezieliiing  unterliegt  der  letztere  der  Einwirkung 
des  Periplastes. 

Trotzdem  aber  erfolgt  die  Tlieilung  des  niännlicben  Pronucleus 
erst  dann,  als  der  letztere  sieb  mit  dem  weiblicben  Vorkerne  ver- 
einigt bat. 

In  Anbetracbt  der  bisherigen,  ziemlich  scbrott' gegenüberstehenden 
Ansichten  über  den  Begriti"  der  Befruchtung  scheinen  mir  die  von  mir 
sichergestellten  Thatsachen  von  Bedeutung  zu  sein,  indem  sie,  mei- 
ner Ansicht  nach,  im  Stande  sind,  die  herrschenden  Gegensätze  ge- 
wissermassen  zu  beseitigen. 

Nach  der  einen  Schule,  welche  unter  der  Führung  0.  Herhvig's 
steht,  versteht  man  in  der  Befruchtung  die  Vereinigung  des  „Ei- 
und  Spermakernes",  welche  letzteren  nicht  von  den  Kernen  der  übrigen 
Zellen  verschieden  sein  sollen.  Durch  das  völlige  Durchdringen  der 
Substanzen  beider  Kerne  entsteht  ein  neuer  Kern  —  der  Fuichungs- 
kern  — ,  „welcher  mit  allen  für  die  weitere  Entwicklung  nöthigen 
Lebenseigenschaften  ausgerüstet  ist".  Diese  Lehre  hat  viele  Anhänger 
gefunden,  von  welchen  namentlich  Strashurger  zu  nennen  ist. 

Der  einzige  Vertreter  der  anderen  Richtung,  Ed.  van  Beneden, 
betrachtet  dagegen  diesen  Act,  —  indem  er  in  den  weit  meisten 
Fällen  die  vollständige  Verschmelzung  der  Vorkerne  von  Ascaris 
m  e g a  1 0  c  e p h  a  1  a  nicht  sicherstellen  konnte,  —  als  eine  Erscheinung 
von  untergeordneter  Bedeutung  und  fasst  die  Befruchtung  auf  als 
eine  Substitution  gewisser  Bestandtheile  der  einen  Zelle  mit  den  der 
anderen.  Nach  dieser  Detinition  wäre  die  Befruchtung  als  eine 
Verjüngung  des  Eies  zu  betrachten.  Nach  Ed.  van  Beneden  ist  der 
„Spermakern"  nur  ein  Halbkern,  ebenso  wie  der  weibliche  Pronucleus, 
welche  für  sich  allein  nicht  im  Stande  sind,  sich  weiter  zu  vermehren. 
Dass  der  „Spermakern"  (Pronucleus  male)  kein  echter  Kern  ist,  beweist 
nach  Ed.  van  Beneden  die  Thatsache,  dass  derselbe  nur  zwei  chroma- 
tische Elemente  enthält,  anstatt  vier,  mit  denen  die  Spermamutter- 
zellen versehen  sind.  Und  dass  der  Eikern  (pronucleus  femeile)  eben- 
falls als  ein  Halbkern  zu  deuten  ist.  beweist  die  Thatsache,  dass  hier 
an  der  Bildung  unserer  Polzellen  (globules  polaires)  sich  zuerst  4, 
dann  zwei  chromatische  Schleifen  betheiligen. 

Mit  Bezugnahme  auf  die  Aulfassung  der  geschlechtlichen  Ele- 
mente, des  Sperma-  und  Elikernes,  oder  des  männlichen  und  weiblichen 
Vorkernes,  müssen  wir  Nachfolgendes  hervorheben.  Bei  Rhynchelmis 
fanden  wir  die  übereinstimmenden  Gestaltsverhältnisse    beider  Kerne 
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in  dem  ersten  Stadium  ihrer  Entstellung:  sowohl  der  männliche  ah 
weibliche  rronucleus  sind  winzig  kleine,  maulbeerförmige,  der  Chro- 
matineleniente  entbehrende  Gebilde,  welche  letzteren  sie  erst  nach- 
träglich durch  die  Ernährung  und  Assimilation  gewinnen.  Die  maul- 
beerförmige Gestalt  der  Vorkerne  wird  durch  die  Anordnung  des 
Kernfadens  verursacht.  In  dem  ganz  reifen  Zustande  kann  man  die 
Vorkerne  durch  keinen  besonderen  Charakter  von  den  Kernen  der 
Blastomeren,  oder  auch  der  späteren  Gewebszellen  unterscheiden  ;  aller- 
dings aber  kommen  hier  die  Schleifen  nie  so  deutlich  zum  Vorschein, 
wie  bei  Ascaris  megalocephala. 

In  morphologischer  Hinsicht  ist  also  sehr  schwer,  den  Si)erma- 
und  Eikern  als  Pronuclei  aufzufassen.  Anders  dagegen,  wenn  man 
erwägt,  dass  dieselben  nicht  im  Stande   sind,  sich  weiter  zu   theilen. 

Bei  dem  weiblichen  Pronucleus  konnten  wir  diese  Unfähigkeit 
dadurch  erklären,  dass  wir  in  dessen  Umgebung  —  nach  der  Bildung 
der  zweiten  Polzelle  —  keinen  Periplast  nachweisen  konnten,  von  dem 
doch  die  Theilung  ausgeht.  Aber  nach  seinem  Eindringen  in  das 
Ei  ist  der  männliche  Vorkern  von  einem  mächtigen,  theilungsfähigen 
Periplaste  begleitet,  der  sich  auch,  wie  wir  ausführlich  dargestellt 
haben,  theilt;  trotz  dem  aber  verharrt  der  männliche  Pronucleus  in 
seinem  einfachen  Zustande  und  wenn  er  auch  die  Form  der  Cyto- 
plasmaspindel  wiederholt  und  seine  Nucleinkörperchen  sich  bedeutend 
vermehrt  und  vergrössert  haben,  so  erfolgen  doch  in  seinem  Innern 
keine  für  die  kinetische  Theilung  charakteristische  Umbildungen. 

Diese  Thatsachen  sprechen  wohl  dafür,  dass  die  geschlechtlichen 
Kerne  in  physiologischer  Hinsicht  keine  echte,  der  Theilung  fähige 
Elemente  vorstellen  und  dass  sie  also  thatsächlich  als  Pronuclei  zu 
deuten  sind,  wenn  man  sie  auch  nicht  als  „Halbkerne"  bezeichnen 
kann.  Dieselben  unterscheiden  sich  bei  Ilhynchelmis  auch  bezüglich 
der  Dimensionen  sehr  bedeutend;  der  männliche  Pronucleus  zeichnet 
sich  durch  wahrhaft  enorme  Grösse  aus,  während  der  weibliche  Pro- 
nucleus ein  winzig  kleines  Körperchen  vorstellt,  welches  erst  dann 
bedeutender  anschwillt,  als  er  sich  mit  dem  ersten  vereinigt.  Inwie- 
ferne  und  ob  das  vollständige  Durchdringen  beider  Geschlechtskerne 
zur  Herstellung  des  Furchungskernes  zu  Stande  kommt,  gelang  es 
in  unserem  Falle  nicht  vollständig  zu  ermitteln;  aus  dem  Umstände 
aber,  dass  zunächst  die  Nucleinkügelchen  des  weiblichen  Vorkernes 
geschwunden  sind,  während  dieselben  des  männlichen  Pronucleus  un- 
verletzt an  dem  Kernfaden  verharrten,  können  wir  dafür  halten,  dass 
die  genannten  Elemente  hier  in  morphologischer  Hinsicht  wenig  in's 
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Gewicht  fallen.  Wichtiger  ist  hier  offenbar  der  Kernfaden  des  männ- 
lichen und  weiblichen  Pronucleus,  über  deren  Schicksal  wir  aller- 
dings keinen  Aufschluss  zu  geben  im  Stande  sind.  Trotz  dem  ich 
nämlich  in  dieser  Beziehung  sorgfältig  die  hinter  einander  folgenden 
Stadien  auf  Schnitten  untersucht  habe,  gelang  es  mir  nicht  sicherzu- 
stellen, ob  thatsächlich  ein  Furchungskern  zu  Stande  kommt,  oder 
ob  während  der  späteren  Vereinigungsphase  sich  die  Schleifen  der 
Kernfäden  direct  zur  Herstellung  des  Muttersternes  anordnen.  Mir 
scheint  das  letztere  wahrscheinlicher,  zumal  ich  mir  die  Art  und 
Weise  nicht  klar  vorstellen  kann,  auf  welche  das  völlige  Durch- 
dringen der  Substanzen  beider  Vorkerne  statthnden  sollte.  Man  kann 
wohl  als  sicher  annehmen,  dass  die  Kernsäfte  beider  Vorkerne  völlig 
verschmelzen,  nicht  aber  der  Kernfaden  des  männlichen  mit  dem 
des  weiblichen  Pronucleus. 

Meine  Auffassung  des  Befruchtungsvorganges  lautet  also  dahin, 
dass  während  der  Polzellenbildung  das  theilende  Element  —  der  Peri- 
plast  —  aus  dem  Eie  fast  spurlos  eliminirt  wird  und  demnach  durch 
das  Spermaplasma  in  Form  eines  neuen,  energisch  sich  theilenden 
Periplastes  ersetzt  werden  muss.  Die  eigentliche  Theilung  der  Eier 
erfolgt  aber  erst  nach  der  Vereinigung  beider  Geschlechtskerne,  wobei 
aber  ein  Furchungskern  im  Sinne  Herhvigs  nicht  zu  Stande  kommen 
muss.  Durch  diesen  Satz  glaube  ich  die  Lehre  Ed.  van  Bencden''s 
von  der  Befruchtung  resp.  Verjüngung  des  Eies  erweitert  und  die 
Annahme  des  Hermaphroditismus  des  befruchteten  Eies  hier  auf  das 
Eclatanteste  bestätigt  zu  haben,  indem  ich  gezeigt  habe,  dass  nicht 
nur  die  Bestandtheile  der  Furchungsspindel  aus  männlichen  und  weib- 
lichen Elementen  bestehen,  sondern  dass  auch  das  Eicytoplasma  männ- 
licher und  weiblicher  Natur  sein  muss. 

In  dem  von  mir  heobachteten  Falle  ist  es  durchaus  unmöglich 
nach  den  angewandten  Untersuchungsmethoden  die  männlichen  und 
weiblichen  Kernschleifen  in  den  Blastomeren  und  allen  nachfolgenden 
Gewebszellen  nachzuweisen.  Aber  der  Unterschied  zwischen  dem  männ- 
lichen und  weiblichen  Cytoplasma  ist  vornehmlich  in  den  ersten 
Blastomeren  auffallend,  indem  das  erstere  sowohl  in  chemischer  als 
physikalischer  Beziehung  von  dem  weiblichen  verschieden  ist.  Aller- 
dings aber  ist  dieser  Unterschied  erst  in  den  vollkommen  differen- 
zirten  Zellen  wahrnehmbar,  wie  es  aus  nachfolgenden  Betrachtungen 
hervorgeht 

Die  morphologischen  Charaktere,  d.  h.  die  Structur  des  befruch- 
teten Eies   wiederholt  sich    nicht  nur   in   den   Blastomeren,   sondern 
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auch  in  allen  nachfolgenden  Gewebszellen,  so  lange  dieselben  durch 
die  kinetische  Tiieilung  sich  vermehren.  Wir  werden  auf  dasselbe  in 
den  späteren  Capiteln  bei  der  Schilderung  der  Mikro-,  Makro-  und 
Mesoinerenbildung  genauer  eingehen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
alle  diese  Nachkommen  des  befruchteten  Eies  hermaphroditischer 
Natur  sein  müssen,  indem  hier  der  morphologische  Unterschied 
zwischen  dem  männlichen  und  weiblichen  Plasma  hervortritt.  Dass 
es  aber  ebenso  in  den  verschiedensten  fertigen  Gewebszellen  der  Fall 
ist,  haben  wir  durch  das  oben  gegebene  Verzeichniss  der  Leydig'' sehen 
Beobachtungen   über   das  Vorhandensein   des   Periplastes   begründet. 

Nun  liegt  kein  Grund  vor,  warum  auch  die  sog.  Urkeimzellen 
nicht  hermaphroditischer  Natur  sein  sollten,  indem  sie  —  in  unserem 
Falle  —  der  Umwandlung  und  Vermehrung  einer  einzigen  sog.  Peri- 
tonealzelle  ihren  Ursprung  verdanken.  Dieselben  lassen  aber  keinen 
Unterschied  zwischen  einem  männlichen  und  weiblichen  Plasma  er- 
kennen, indem  sie  aus  einer  homogenen,  hyalinen  Grundsubstanz 
bestehen,  in  welcher  der  grosse  Kern  liegt.  Erst  durch  den  weiteren 
Diiferenzirungsprocess  dieser  Urkeimzellen  zu  Ei-  und  Spermazellen 
tritt  der  Gegensatz  zwischen  dem  weiblichen  und  männlichen  Plasma 
hervor.  Die  Art,  in  welcher  es  in  den  ersteren  geschieht,  haben  wir 
während  der  Schilderung  der  Eibildung  darzustellen  versucht,  aller- 
dings aber  wissen  wir  nicht,  wie  grosse  Zahl  der  Theilungen  eine 
Keimzelle  durchmachen  muss,  um  zur  Eizelle  zu  werden.  Hierüber 
sind  noch  eingehendere  Untersuchungen  nothwendig,  ebenso  wie  über 
die  Diflferenzirung  derselben  Elemente  zu  Spermazellen,  um  die  ge- 
schlechtliche Dift'erenzirung  genauer  definiren  zu  können. 

Wir  können  für  beide  Arten  der  Keimzellen  nur  das  allgemeine 
Gesetz  hervorheben,  dass  sie  sich  bis  zu  gewissem  Grade  rasch  und, 
wie  gesagt,  akinetisch  theilen  können ;  dann  hört  dieser  Process  auf 
und  es  erfolgt  die  Arbeitstheilung  in  doppelter  Weise: 

1.  Die  einen  Keimzellen  bauen  sich  zu  Eiern  auf,  indem  sie 
die  aufgenommene  Nahrung  zum  Bildungsplasma,  resp.  zum  Dotter  assi- 
miliren ;  die  Vermehrung  wird  zu  dieser  Zeit  unterdrückt ;  der  ursprüng- 
liche Kern  wird  durch  die  reichere  Ernährung  zum  Keimbläschen, 
während  die  Thcilung  deS'  Kernfadens  dadurch  verhütet  wird,  dass 
sich  derselbe  mit  einer  resistenten  Membran  umhüllt;  er  wird  ency- 
stii't.  Durch  diese  Vorrichtung  wird  der  Eizelle  die  Gelegenheit  ge- 
boten, sich  mit  einer  Menge  des  Nahrungs-  und  Bildungsmateriales 
zum  Aufbaue  des  künftigen  P^mbryonalkörpers  zu  versehen.  Nach  der 
Vollendung  dieser  Tliätigkeit   kommt   das   mit  allen  Postuhiten  einer 
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hermapliroditischen  Zelle  ausgerüstete  Ei  in  ein  Ruhestadium  und 
trachtet  sich  bald  darnach  durch  Theilung  zu  vermehren.  Es  gibt 
aber  einige  Hindernisse,  die  sich  ihm  in  diesem  Vorgange  in  den 
Weg  stellen,  nämlich  der  enorm  zum  Keimbläschen  herangewachsene 
Kern  mit  seiner  resistenten  Membran  und  die  cystenförmige  Um- 
hiillung  der  Kernfäden.  Zu  den  jetzt  eintretenden  Resorptionsvorgängen, 
wodurch  der  Kerninhalt  reducirt  und  der  Kernfaden  aus  seiner  Um- 
hüllung befreit  wird,  scheint  also  das  Ei  selbst  Impuls  zu  geben. 
Das  in  dem  erwachsenen  Eie  in  spärlicher  Menge  vorhandene  männliche 
Plasma,  welches  in  Form  des  Periplastes  das  Keimbläschen  umgab, 
zerfliesst  zu  zwei  Tochterperiplasten,  die  chromatischen  Elemente  des 
reducirten  Kernes  ordnen  sich  zuerst  zum  Mutterstern  und  es  ent- 
steht während  der  gleichzeitigen  Bildung  der  Cytoplasmafäden  die  sog. 
Richtungsspindel.  Nach  der  Herausbildung  der  Tochtersterne  und  der 
nachfolgenden  Reconstruirung  derselben  zu  Tochterkernen  bildet  sich 
auf  dem  vorderen  Pole  die  erste  Polzelle,  während  der  hintere  Tochter- 
kern in  den  hinteren  Periplast  eindringt,  um  sich  zur  zweiten  Spindel 
umzuwandeln.  Dann  wiederholt  sich  die  Theilung  in  derselben  Weise 
wie  früher.  Bei  der  ersten  Theilung  kommt  der  vordere  Periplast 
ganz  nach  aussen  und  mit  ihm  die  vordere  Hälfte  der  Spindel.  Die 
erste  Polzelle  besteht  also  vorzugsweise  aus  dem  männlichen  Plasma  und 
die  winzige  Menge  des  Cytoplasma,  welches  aus  den  mitgenommeneu 
Spindelfasern  mitgenommen  wird,  reicht  keinesfalls  zur  Ernährung 
des  Kernes  aus,  welcher  sich  also  nicht  weiter  tLeilen  kann.  Um  so 
weniger  kann  sich  die  zweite  Polzelle  theilen,  die  noch  kleiner  ist 
indem  sie  nur  der  Hälfte  des  hinteren  Periplastes  ihren  Ursprung  ver- 
dankt ;  sie  ist  auch  noch  unvollkommener  als  die  erste  Polzelle,  indem 
es  hier  nicht  einmal  zur  völligen  Reconstruirung  des  Kernes  kommt. 
Diese   zweite  Polzelle   geht  auch   früher   zu  Grunde   als  die  erstere. 

Der  Rest  des  Periplastes  im  Eie  ist  so  unbedeutend,  dass  er  nicht 
einmal  im  Stande  ist,  eine  Theilung  des  hier  zurückgebliebenen  Keim- 
bläschenrestes, der  zum  weiblichen  Vorkern  wird,  einzuführen,  und  es 
hört  überhaupt  jede  weitere  Theilung  auf. 

Die  bis  jetzt  vorgetragenen  Betrachtungen  betreffen  die  dotter- 
reichen Eier  von  Rhynchelmis,  aber  bei  den  dotterarmen  Eiern  der 
Lumbriciden  kann  der  Periplast  ein  grösseres  Quantum  des  Eiplasmas 
bewältigen  und  so  entsteht  bei  der  ersten  Theilung  der  Richtungs- 
spindel eine  grössere  Polzelle,  die  das  Aussehen  eines  Elastomers  hat. 
Das  hier  vorhandene  weibliche  Plasma  unterstützt  offenbar  die  Ver- 
vollkommnung des  Kernes  und  des  Periplastes  und  es  kommt  daher  zu 
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einer  noclimaligen  Theilung  dieser  ersten  Polzelle  zu  zwei  secundären 
Elementen.  Das  der  zweiten  Polzelle  von  Rhynchelmis  entsprechende 
Körperchen  l)leibt  einfach,  während  bei  Amphorina  coerulea  nach 
den  Untersuchungen  von  Trinchese*)  auch  diese  zweite  Polzelle  sich 
noch  theilen  kann,  indem  auch  sie,  wie  die  erste,  ein  genügendes 
Quantum  des  weiblichen  Plasma  enthält.  Schliesslich  erlischt  aber 
die  Vermehrung  der  Polzellen,  indem  oftenbar  das  Quantum  des  in 
den  Periplasten  vorhandenen  Plasma  zu  diesem  Vorgange  nicht  aus- 
reicht. 

Wenn  es  nun  unmöglich  ist,  mit  den  jetzigen  optischen  und  che- 
mischen Hilfsmitteln  in  den  Kernen  der  Polzellen  einen  geschlecht- 
lichen Charakter  nachzuweisen,  so  kann  man  aus  den  geschilderten 
Beobachtungen  so  viel  erkennen,  dass  das  Cytoplasma  der  Polzellen 
vornehmlich  demjenigen  entspricht,  welches  bei  der  Befruchtung  mit 
dem  Spermakerne  in  der  Form  des  Periplastes  in  das  Ei  eingedrungen 
ist;  kurz  und  gut,  bei  der  Polzellenbildung  wird  das  männliche  Cyto- 
plasma aus  dem  Eie  eliminirt  und  bei  der  Befruchtung  durch  den 
Periplast  ersetzt.  Beide  Processe  hängen  also  eng  zusammen. 

2.  Wenn  die  Dift'erenzirung  der  Keimzellen  zu  Eizellen  vornehm- 
lich auf  dem  reicheren  Ernährungsprocesse  des  Cytoplasma  beruht,  wo- 
bei die  Theilung  durch  die  Encystirung  des  Kernfadens  restringirt,  ja 
ganz  sistirt  wird,  so  linden  wir  bei  der  Si)ermazellen])ildnng  gerade 
das  umgekehrte  Verhältniss:  hier  spielt  die  Vermehrung  der  Sperma- 
zellen die  Hauptrolle,  während  die  Anhäufung  des  Cytoplasma,  wel- 
ches die  Zellen  offenbar  zu  Eiern  umbilden  müsste,  unterbleibt;  auf 
diese  Weise  wird  das  überflüssige  weibliche  Plasma  der  zu  wiederholten 
Malen  sich  theilenden  und  unter  verschiedenen  Namen  angeführten 
Zellen  eliminirt  und  (wenigstens  in  unserem  Falle)  in  einer  beson- 
deren Kugel  —  dem  Cytophor  -^  accumulirt.  Die  Spermazellen  be- 
stehen demnach  vorzugsweise  aus  dem  männlichen  Plasma  und  wird 
vielleicht  nur  ein  unbedeutender  Theil  des  nicht  ganz  eliminirten 
weiblichen  Plasma  zur  Bildung  des  Schwanzes  verbraucht.  Schliesslich 
aber  hört  die  Theilung  der  Spermazellen  (im  weiteren  Sinne  des 
Wortes)  auf,  indem  die  Tiieilungsfähigkeit  sowohl  der  Kerne  als  des 
(Jytoplasma  erlischt.  Die  letzten  Producte  der  Kerntheilung  sind  die 
Kerne  der  fertigen  Spermatozoen,  die  nachher  bei  der  Befruchtung 
als  Spermakerne  functioniren  und,  indem  sie  der  weiteren  Theilung 
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*)    Trinchese,   I   primi   momenti   dcirevnlnzionc   nei   mollnsclii.  —  Mein.  R. 
acad.  dei  Lvncei.  T.  7. 
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gleich  dem  weiblichen  Vorkerne  —  nicht  fähig  sind,  als  männliche 
Pronuclei  zu  deuten  wären.  Ich  möchte  demnach  den  Begriff  eines 
Pronucleus  folgendermassen  definiren :  Derjenige  Kern  einer 
Geschlechtszelle,  welcher  die  Fähigkeit  der  weiteren  Thei- 
lung  einbüsst,  stellt  den  Vorkern  vor,  welcher  wohl  in  der 
morphologischen,  keinesfalls  aber  in  physiologischer  Be- 
ziehung  dem   gewöhnlichen  Kerne  gleichkommt. 

An  der  Bildung  des  weiblichen  Vorkernes  betheiligt  sicli  nach 
allen  diesbezüglichen  Beobachtungen  ein  Theil  des  Kernfadens  des 
modificirten  Keimbläschens,  wobei  die  Polzellen  auf  der  Eiol)erfläche 
hervorsprossen.  Bei  der  Bildung  des  männlichen  Vorkernes  kann  von 
einer  entsprechenden  Erscheinung  keine  Rede  sein.  Ich  glaube  näm- 
lich, wenn  man  die  Befruchtung  mit  Pvecht  als  eine  Substitution  ge- 
wisser Eibestandtheile  auffassen  soll,  dass  die  den  Polzellen  ent- 
sprechende Elementbildung  niclit  nothwendig,  ja  unmöglich  ist.  Es 
genügt  hier,  wenn  sich  der  weiter  nicht  theilende  Kern  des  Sperma- 
tozoons mit  einem  Theile  seines  Cytoplasma  erhält,  um  in  das  Ei 
eindringen  und  dasselbe  mit  einem  Theilungselemente  —  dem  Peri- 
plaste  —  versehen  zu  können. 

Aber  auch  aus  anderen,  theoretischen  Gründen  ist  die  Polzellen- 
bildung bei  irgend  einem  Stadium  der  Spermazellen  (im  allgemeinen) 
unmöglich,  weil  dadurch  die  Spermabildung  —  analog  dem  Eie  nach 
der  Polzellenbildung  —  sistirt  würde,  und  sollten  sich  diese  Sperma- 
zellen wieder  zu  Spermatozoen  weiter  entwickeln,  so  müsste  dieser 
Vorgang  durch  Vereinigung  mit  einem  anderen  Elemente  von  neuem 
angeregt  werden,  d.  h.  sie  müssten  wieder  befruchtet  werden! 


Bezüglich  der  Zeilentheilung  kann  man  nach  den  vorliegenden 
Beobachtungen  so  viel  als  berechtigt  annehmen,  dass  sich  an  diesem 
Vorgange  in  gleicher  Weise  sowohl  der  männliche  Theil  des  Cyto- 
plasma, als  der  reife  Kern  betheiligt,  dass  man  somit  von  einem  Vor- 
herrschen des  letzteren  über  das  Cytoplasma  nicht  reden  kann;  man 
könnte  eher  das  Gegentheil  behaupten,  zumal  man  sicherstellen  kann, 
dass  zunächst  der  Mutterperiplast  sich  zu  Tochterperiplasten  theilt 
und  die  weiteren  Theilungsvorgänge  sich  erst  nachträglich  im  Kerne 
abspielen.  Nichtsdestoweniger  stehe  ich  nicht  an,  anzunehmen,  dass 
die  Zelle  sich  nur  mit  der  Betheiligung  des  Kernes  zu  theilen  vermag, 
dass    somit    der    letztere    die    weiteren    Schicksale    des    Elementar- 
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Organismus  bceiiiflusst.  Dies  sieht  man  am  klarsten  an  der  Function 
des  männlichen  Pronucleus,  als  derselbe  das  Centrum  des  Eies  ein- 
genommen hat.  Der  Periplast,  also  das  Spermaplasma,  ist  bereits 
theilungsfähig.  als  es  sich  durch  die  stattgefundene  Ernährung  bis 
zum  gewissen  Grade  vermehrt  hat.  Nicht  so  der  Pronucleus ;  derselbe 
wächst  ebenfalls  zu  einem  voluminösen  Gebilde  heran,  welches  aber 
nicht  theilungsfähig  ist,  indem  es  hier  offenbar  an  gewissen  inneren 
Elementen  fehlt,  die  nicht  durch  die  Ernährung,  sondern  durch  di- 
recte  Substitution  ersetzt  werden  können.  Dieser  Process  kommt  durch 
die  Vereinigung  mit  dem  weiblichen  Pronucleus  zu  Stande. 

Die  geschlechtlichen  Vorkerne  von  Pthynchelmis  sind,  was  die 
Grösse  anbelangt,  verschieden,  während  sie  bei  anderen  Thieren  gleiche 
oder  fast  gleiche  Dimensionen  erreichen.  Sonst  sind  sie  morpholo- 
gisch gleich  gebaut,  so  dass  man  in  dieser  Beziehung  keine  Unter- 
schiede statuireu  kann.  Also  die  Substanz,  aus  welcher  sie  bestehen, 
scheint  dieselbe  zu  sein :  dieselben  Kernfäden,  dieselben  Nuclein- 
körperchen  und  derselbe  Kernsaft  ist  sowohl  im  männlichen  als  weib- 
lichen Pronucleus  vorhanden.  Diese  Erscheinung  scheint  mir  in  An- 
betracht der  M()glichkeit  wichtig  zu  sein,  dass  sich  in  günstigen 
Fällen  zwei  vereinigte  männliche  Vorkerne  zur  echten  Furchungs- 
spiudel  umwandeln  könnten.  Dies  allerdings  nur  in  den  Eiern,  welche 
polysperm  befruchtet  wurden.  Dass  es  dem  so  sein  kann,  beweisen 
einige  Praeparate  von  Eiern,  welche  zwei  Furchungsspindeln  enthalten, 
oder  neben  der  normalen  Furchungsspindel  noch  eigenthiimliche, 
anormal  herausgebildete  Kerne  mit  Strahlenbildungen  zum  Vorschein 
bringen.  Meiner  Ansicht  nach  wurden  solche,  meist  verlängerte,  neben 
den  normal  sich  furchenden  existirende  Eier  in  demselben  Cocon 
polysperm  befruchtet.  Um  aber  allen  möglichen  Missverständnissen 
vorzubeugen,  bemerke  ich  gleich,  dass  es  durchaus  pathologisch  ent- 
wickelte Eier  waren,  in  denen  erwähnte  Spindelbildungen  zum  Vor- 
schein kommen;  sie  bestehen  nur  aus  dem  Nahrungsdotter,  während 
die  i)eriphere  Plasmaschicht  fehlt.  Und  wenn  auch  die  Furchungs- 
spindeln normal  entwickelt  erscheinen,  so  machen  derartige  Eier  den 
Furchungsprocess  keinesfalls  durch,  indem  sie  höchstens  unregel- 
mässige Kugeln  oder  Puckeln  zu  Stande  kommen  lassen,  worauf  sie 
zerfallen  und  eine  bräunliche,  schmierige  Masse  hinterlassen. 

Wie  kann  man  also  die  auf  der  Taf.  V.  Fig.  10.  abgebildete 
Duplicität  der  Furchungsspindeln  erklären?  Nach  derselben  könnte 
man  dafür  halten,  dass  das   unbefruchtete  Ei   ursiulinglich   mit  zwei 
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Kernen  ausgerüstet  durch  zwei  Spermatozoen  befruchtet  wurde,  so  dass 
in  Folge  dessen  zwei  Furcliungsspindehi  zu  Stande  kommen  konnten. 
In  Hunderten  von  Fällen  gelang  es  mir  aber  nicht  einmal  in  einem  sich 
bildenden  Eie  zwei  Kerne  zu  statuiren,  so  dass  die  soeben  ausge- 
sprochene Ansicht  sich  als  wenig  zulässig  erweist.  Es  ist  mir  viel 
wahrscheinlicher,  dass  die  eine  Spindel  normal  durch  die  Vereinigung 
des  männlichen  und  weiblichen  Vorkernes,  die  andere  aber  durch 
Vereinigung  von  zwei  anderen  männlichen  Vorkernen  zu  Stande  kam, 
freilich  aber  kann  ich  nicht  angeben,  auf  welche  Art  und  Weise; 
jedenfalls  müssten  sich  die  Vorkerne  so  an  einander  legen,  dass  die 
Periplaste  zu  einem  gemeinschaftlichen  Theilungscentrum  zusammen- 
tliessen. 


Die  oben  vorgetragene  Ansicht  von  der  Beschaffenheit  des  männ- 
lichen Vorkernes  steht  gewiss  im  schrutten  Gegensätze  mit  den  Po-' 
stulaten  derjenigen  Forscher,  welche  nachzuweisen  versuchen,  dass  aus 
den  männlichen  Keimzellen  die  hier  in  den  Kernen  vorhandene  weib- 
liche Substanz  entfernt  werden  müsse,  damit  dieselben  rein  männlich 
werden,  —  dies  allerdings  in  analoger  Weise,  wie  aus  dem  unbefruch- 
teten Eie  die  Polzellen  hervorgehen,  wodurch  die  männlichen  Kern- 
bestandtheile  eliminirt  werden. 

Vornehmlich  soll  es  ein  kernführendes  Plasma  sein,  w^elches  seit- 
lich an  den  Spermatozoenbündeln  verschiedener  Thiergruppen  vor- 
kommt und  das  weibliche  Eleinent  vorstellt.  Neuerdings  hat  Gilson 
in  seinen  ausgezeichneten  Untersuchungen  über  die  Spermatogenese 
der  Arthropoden  *)  diesem  (gegenstände  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
gewidmet  und  führt  das  in  Ptede  stehende  Element  als  „noyau  fe- 
melle"  an,  doch  bemerkt  er  allerdings  dabei:  „Par  l'aijplication  de 
ce  mot  femelle  aux  elementes  precites  nous  ne  voulons  nullemeut 
prejuger  de  leur  veritable  nature,  et  nous  n'  entendons  pas  nous  de- 
clarer  partisan  decider  de  la  theorie  du  sexe  des  cellules,  teile  que 
Sedgivick-Minot  l'a  formulee."  **) 

Von  Bedeutung  wäre  es  gewiss,  dass  Gilson  den  „weiblichen 
Kern"  in  einigen  Fällen  bereits  in  den  ersten  Stadien  der  Zwei- 
tiieilung   in   der  Spermamutterzelle   beobachtet  hat.    Wenn  man  aber 


*)  La  Celliile.  Tome  I.  p.  36.  1885. 
**)  Sedgwick  Minot.  Journal  de  micrographie  de  Pelletan.  1881.  p.  71.  et  199. 
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berücksichtigt,  class  „iioyau  femelle"  nicht  überall  vorkommt,  sondern 
in  der  Gruppe  der  Arthropoden  von  Gilson  bei  den  meisten  Insecten 
nachgewiesen  wurde  (Lepidopteren,  lig.  35 — 47. ;  Coleopteren  fig.  53., 
72.,  75.,  82.,  'J3.,  04.  und  103.  etc.),  während  er  bei  den  Crustaceen, 
Arachniden  und  Myriojjoden  meist  nicht  nachweisbar  ist,  so  wird 
das  in  Ilede  stehende  Element  eine  andere  Bedeutung  haben ;  von 
dem  Ursprünge  desselben  weiss  man  nichts. 

Zur  eigenen  Belehrung,  vornehmlich  um  mich  von  dem  ver- 
meintlichen Vorhandensein  eines  „noyau  femelle"  zu  überzeugen,  habe 
ich  die  Spermabildung  von  Khynclielmis  vorgenommen.*)  In  den  ersten 
Stadien  der  Kerntheilung  der  Spermamutterzellen  hal)e  ich  nichts 
wahrnehmen  können,  was  auf  die  den  Polzellen  des  Eies  entspre- 
chenden Elemente  erinnern  dürfte.  Dagegen  erscheint  der  „noyau 
femelle"  in  späteren  Stadien,  als  das  Cytophor  bereits  entwickelt 
ist  und  in  dessen  Aequatorialzone  die  sich  entwickelnden  Spermatzoen 
bündeiförmig  gruppirt  erscheinen.  Das  genannte  Element  ist  eine 
ziemlich  grosse  Zelle,  welche  in  allen  Stadien  nicht  in  gleichen  Ge- 
stalts- und  Grösseverhältnissen  vorkommt.  Sie  umgibt  meist  die 
obere  Hemisi)haere  des  Cytophors  und  erstreckt  sieh  auf  die  „Köpf- 
chen" des  Spermatozoenbündels.  Ihr  Protoplasma  ist  in  den  jüngeren 
Stadien  feinkörnig,  der  Kern  gross  und  deutlich,  in  späteren  Stadien 
aber,  als  die  Samenfäden  bereits  sehr  verlängert  sind,  erscheint  das 
Cytoplasma  der  Deckzelle  —  so  möchte  ich  das  Element  bezeichnen  — 
grobkörnig,  mit  zahlreichen  lichtbrechenden  (fettartigen?)  Körperchen 
und  einem  anscheinlich  degenerirenden  Kerne  versehen.  Eis  scheint 
auch,  dass  die  Zelle  bald  zu  Grunde  geht,  indem  deren  Inhalt  viel- 
leicht von  den  sich  bildenden  Si)ermatozoen  verdaut  wurde. 

Das  letztere  ist  für  unsere  Zwecke  eine  Nebensache;  es  handelt 
sich  nur  um  den  Nachweis,  dass  die  Deckzelle  mit  den  Polzellen  des 
Eies  nicht  vergleichbar  ist,  indem  sie  auch  nicht  an  allen  Cytopho- 
ren  nachweisbar  ist,  sondern  nur  an  eizelnen  Spermatozoenbündeln 
vorkommt.  Ich  habe  bisher  versäumt,  den  Ursj)rung  dieser  Deckzelle 
zu  ermitteln. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass  in  den 
Metrocyten    von    Lithobius    nach    den    angezogenen    Untersuchungen 


*)  Da  es  mir  ans  einer  brieflichen  Mittheilung  bekannt  ist,  dass  Prof.  Gilson 
die  Sperniabildiing  der  Würmer  bearbeitet  und  dabei  auch  libyncheimis  —  diese 
in  jeder  Beziehung  äusserst  günstige  Oligochaetcngattung  —  berücksichtigt,  so 
habe  ich  verzichtet,  meine  in  dieser  Kichtung  errungenen  Erfahrungen  in  extenso 
und  mit  AbbikUingen  zu  verötfentlicheu. 
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Gilsoris  ein  keimbläschenaitiger  Kern  vorhanden  ist,  welcher  nach 
der  Analogie  bei  den  Eiern  und  unserer  Auffassung  zufolge  die 
Theilung  der  Sperniamuttei'zellen  oder  deren  nächsten  Stadien  re- 
stringiren  sollte.  Dem  ist  offenbar  so,  denn  dem  genannten  Forscher 
zufolge  wurde  derselbe  Kern  nur  im  Herbste  bei  den  jungen  Thie- 
ren  sichergestellt. 


Auf  die  Consequenzen  der  hier  vorgetragenen  Ansichten  vermag 
ich  an  dieser  Stelle  nicht  einzugehen:  es  würde  mich  weit  von  dem 
in  dieser  Schrift  behandelten  Thema  abführen.  Ich  habe  mich  bei  den 
voranstehenden  Betrachtungen  streng  an  die  beobachteten  Thatsachen 
gehalten  und  alles  vermieden,  was  zu  einer  Zweideutigkeit  führen 
dürfte.  Auf  diese  Weise  glaube  ich  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
jede  Zelle  hermaphroditisch  ist,  indem  sie  aus  männlichem  und 
weiblichen  Cytoplasma  besteht,  und  dass  ihr  Kern  aus  Theilen  des 
männlichen  und  Aveiblichen  Pronucleus  hervorgeht.  Selbstverständlich 
müsste  sich  ein  deratiger  Hermaphroditismus  auch  für  die  einzelligen 
Organismen  herausstellen. 

Vor  kurzem  sind  von  mehreren  Seiten  Beobachtungen  mitgetheilt 
worden,  wonach  auch  die  parthenogenetischen  Eier  Polzellen  oder 
„Richtungskürper"  produciren  sollten.  Zuerst  hat  Weisman'n,  soviel 
ich  weiss,  eine  solche  Mittheilung  gemacht,  dass  die  Sommereier  der 
Daphniden  die  Polzellen  „herausstossen".  Allerdings  aber  hat  der 
genannte  Forscher  eine  Hypothese  von  der  „Continuität  des  Keim- 
plasraas"  aufgestellt,  die  eine  solche  „Herausstossung  der  Richtungs- 
körper"  postulirt.  Nun  ist  es  auffallend,  dass  meine  auf  Thatsachen 
basirenden  Folgerungen  diametral  von  denen  Weismanns  ver- 
schieden sind,  allerdings  nur  in  Bezug  auf  das  Cytoplasma,  dessen 
geschlechtliche  Diff'erenzirung  im  Verlaufe  der  sog.  Reifung,  Befruch- 
tung und  Furch ung  hervortritt,  während  Weismann  seine  Hypothese 
auf  dem  \'^orhandensein  von  zweierlei  Kernplasnien  aufstellt  und  das 
Cytoplasma  durchaus  unberücksichtigt  lässt.  Darüber  kann  kein  Zweifel 
sein,  dass  die  Kerne  ebenfalls  aus  zweierlei  geschlechtlichen  Plasma- 
arten bestehen  müssen,  wenn  über  den  Hermaphroditismus  der  Zelle 
eine  Rede  sein  soll;  aber  von  der  Beschaffenheit  dieser  Plasmaarten 
in  den  Zellkernen  können  wir  natürlich  nur  Vermuthungen  ausspre- 
chen. Sonst  glaube  ich,  dass  die  Lehre  des  Freiburger  Forschers  aus 
dem  Grunde  nicht  haltbar  ist,  weil  sie  die  bei  der  sog.  Reifung  des 
Eies  sich  abspielenden  Vorgänge  auch  für  die  männlichen  Keimzellen 


166 

(in  welchem  Stadium?)  postulirt,  was  nach  meiner  Auflassung  durch- 
aus unmöglich  ist  und  sich  auch  hottentlich  niemals  nachweisen 
lassen  wird. 

Wichtiger  wäre  es  jedenfalls,  sollte  sich  die  Angabe  Weisfnann'a 
bestätigen,  dass  die  parthenogenetischen  Eier  der  Daphniden  die  Pol- 
zellen produciren.  Um  mich  in  dieser  Beziehung  zu  unterrichten,  habe 
ich  die  äusserst  günstigen  Eier  einer  Coccide  —  Mytilaspis  (Lepi- 
dosaphes)  conchaeformis  —  zur  Untersuchung  gewählt  und  deren 
Entwicklung  auf  Schritt  und  Tritt  in  dem  herauspraeparirten  Eileiter 
verfolgt,  trotz  aller  Bemühung  aber  nichts  davon  sicherstellen  können, 
was  auf  die  Polzellenbildung  hinweisen  sollte.  Ich  hofte  seinerzeit 
nähere  Angaben  darüber  mittheilen  zu  können.*) 

Ich  erlaube  mir  dieses  Capitel  mit  einem  Mahnworte  Weismanns 
abzuschliessen :  „Hier  ist  noch  Vieles  zweifelhaft  und  man  muss  mit 
weiter  gehenden  Schlüssen  zurückhalten  ..." 


*)  Die  gedankenreiche  Schrift  Weismann's  „Über  die  Zahl  der  Richtungs- 
körper"  etc.  ist  mir  erst  nach  der  Vollendung  des  vorliegenden  Heftes  dieser 
Arbeit  zu  Gesicht  gekommen,  so  dass  ich  dieselbe  nicht  mehr  berücksichtigen 
konnte. 


Capitel  V. 

Die  weiteren  Furchuiigsvorgänge  des 
Rhynchelmis-Hies  bis  zur  Anlage  des  Embryo. 

§  1.  Ursprung  der  Mesomeren. 

(Fortsetzung  zu  Cap.  III,  §  6.) 

Die  zunächst  sich  bildenden  Furchungskugeln  stehen,  was  die 
Grösse  anbelangt,  etwa  zwischen  den  Makro-  und  Mikromeren,  aus 
welchem  Grunde  —  aber  nur  aus  diesem  Grunde  —  wir  sie  als  Meso- 
meren bezeichnen  werden.  Sie  entstehen  auf  dieselbe  Art  und  Weise, 
wie  die  Mikromeren,  aber  nur  aus  dem  an  Protoplasma  reichen  und 
in  dem  hinteren  Makromer  befindlichen  Neste.  Das  erste  Mesomer 
sprosst  in  der  Form  eines  weissen  Hügels  hinter  den  Mikromeren 
hervor,  wächst  rasch  heran,  verharrt  aber  nicht  in  seiner  Ursprungs- 
stelle, sondern  bewegt  sich  nach  vorne,  in  Folge  dessen  es  die  ersten 
vier  inzwischen  sich  weiter  vermehrenden  Mikromeren  verdrängt 
(Taf.  IL,  Fig.  27.). 

Sobald  das  erste  Mesomer  seine  definitive  Grösse  und  Stelle  ein- 
genommen hat,  bildet  sich  das  zweite  Mesomer  in  der  Gestalt  einer 
Knospe  über  dem  bräunlichen  Protoplasmaschildchen,  welches  der  Bil- 
dung dieser  Furchungskugeln  überhaupt,  wie  bei  den  Mikromeren, 
vorangeht.  Fig.  34.  auf  der  Taf.  II.  veranschaulicht  dieses  Stadium  in 
der  Profillage ;  hoch  über  die  vermehrten  Mikromeren  erhebt  sich 
das  erste  Mesomer  (mr'),  hinter  demselben  folgt  die  neue,  entspre- 
chend grosse  Kugel  {mr-).  Sobald  das  letztere  völlig  zu  Stande  kommt, 
bewegt  es  sich  ebenfalls  nach  vorne  und  verdrängt  das  vordere  Me- 
somer, so  dass  schliesslich  beide  Kugeln  vorn,  auf  der  linken  und 
rechten  Seite  von  den  Mikromeren  umgel^en  werden  (Taf.  IL,  Fig.  28. 
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mr^,  mr"^).  Und  schliesslich  entsteht  auf  ganz  dieselbe  Weise  das 
dritte  Mesomer  (Taf.  IL,  Fig.  29.  mr^)  in  einer  Reihe  hinter  den 
beiden  vorderen  Kugeln,  mit  denen  es  im  Bezug  auf  die  Gestalt, 
Farbe  und  Grösse  übereinstimmt.  Aber  dieses  dritte  Mesomer  bewegt 
sich  nicht  mehr  nach  vorne,  sondern  verbleibt  auf  seiner  Ursprungs- 
stelle, d.  h.  auf  dem  inneren  Rande  des  hinteren  Makromers ;  mit  der 
Herausbildung  dieses  Mesomers  wird  nämlich  der  weitere  Sprossungs- 
process  ähnlicher  Furchungskugeln  beendet  und  somit  kann  dasselbe 
durch  kein  neues  Element  nach  vorne  verdrängt  werden. 

Nach  Kovalevsky  entsteht  das  erste  Mesomer  aus  dem  hinteren 
Makromer;  was  aber  den  Ursprung  der  zweiten  und  dritten  Kugel 
anbelangt,  so  sind  die  Angaben  des  genannten  Forschers  irrthümlich ; 
der  Beschreibung  KovaJevshfs  zufolge  soll  das  zweite  Mesomer  durch 
die  Quertheilung  des  ersten  zu  Stande  kommen ;  die  vordere  dieser 
neu  entstandenen  Kugeln  soll  weiter  ebenfalls  durch  Quertheilung 
zwei  Elemente  produciren,  wonach  sich  die  hintere  Kugel  durch  eine 
Längsfurche  theilt  und  so  entstehen  vier  grosse  Furchungskugeln,  die 
ich  als  Mesomeren  bezeichnet  habe.  Die  Beurtheilung  meiner  Abbil- 
dungen Fig.  34.  und  29.  auf  der  Taf.  IL  behebt  aber  jeden  Zweifel 
über  den  LTrsprung  der  Mesomeren,  die  Verfolgung  der  einzelnen 
Stadien  auf  Längsschnitten  erklärt  uns  nebst  dem  auch  die  Ursprungs- 
bedingungen dieser  Blastomeren.  Was  die  Bildungsweise  des  vierten 
Mesomers,  resp.  die  Theilung  der  hinteren  Kugel  anbelangt,  so  ist 
die  Angabe  Kovalevsky'' s  richtig  und  wir  werden  später  noch  genauer 
diesen  Process  zu  besprechen  haben. 

Verfolgen  wir  nun  den  Ursprung  der  Mesomeren  an  den  betref- 
fenden Längsschnitten.  Nachdem  das  erste  Mikromer  seine  definitive 
Entwicklung  erlangt  hat,  dringt  der  hintere  Tochterkern  zwischen 
beide  Tochterperiplaste  hinein  (Taf.  TX.,  Fig.  5.  c'),  welche  rasch 
heranwachsen  und  sich  in  der  Weise  drehen,  dass  die  neue  Kern- 
spindel zunächst  eine  schiefe,  dann  ganz  senkrechte  Lage  zur  Peri- 
pherie des  Makromers  einnimmt  (Taf.  IX.,  Fig.  6.).  Das  Protoplasma 
(Bildungsplasma)  legt  sich  dicht  an  die  Zellmembran  an,  wodurch  es 
auf  der  Oberfläche  des  Makromers  eben  als  das  mehrfach  erwähnte 
bräunliche  Scheibchen  erkennbar  ist;  dasselbe  erhebt  sich  nun  als 
ein  Hügel  mit  dem  eingedrungenen  vorderen  Periplaste  und  dem  vor- 
deren Tochterkerne  (sammt  Cytoplasmaspindel).  Bald  darnach  erfolgt 
die  Einschnürung  und  ein  Theil  des  Protoplasma  tritt  in  das  sich 
bildende  Mesomer  ein.  Der  Rest  des  Protoplasma  im  hinteren  Ma- 
kromer ordnet  sich  von  Neuem  an  zu  demselben  Processe  (Taf.  IX., 


160 

Fig.  7.  pr),  während  das  Plasma  des  Mesoniers  sich  rings  um  den 
Periplast  gTui)[)irt,  innerhall)  dessen  der  Kern  im  Kuhestadium  sich 
befindet  (mr). 

Nach  der  Herausbildung  eines  jeden  Mesoniers  erfolgt  eine  auf- 
fallende Abnahme  des  Protoplasma  in  dem  hinteren  Makromer,  wie 
man  aus  dem  Vergleiche  von  Fig.  (>.,  7.,  S.  (pr)  auf  der  Taf,  IX. 
ersehen  kann.  Es  ist  ersichtlich,  dass  von  dem  hinteren  Makromer 
so  viel  Protoplasma  entfernt  wird,  als  es  zu  Herausbildung  eines  Meso- 
niers nothwendig  war:  und  nachdem  die  dritte  Kugel  entstanden  ist 
(Fig.  1».  mr^,  Taf.  IX.)  und  sich  dicht  hinter  dem  zweiten  Meso- 
mer  gestellt  hat  (mr^),  dann  entbehrt  das  hintere  Makromer  fast  voll- 
ständig des  dichten  und  intensiv  im  Pikrokarmin  sich  färbenden 
Protoplasmanestes.  Nur  ein  unbedeutendes,  die  hintere  Spindel-  und 
Kernhälfte  liegleitendes  Proto[)lasmah(')fchen,  welches  in  dem  Makro- 
mer zurückbleibt,  ist  als  liest  derjenigen  Substanz  zu  betrachten, 
welche  man  mit  vollem  Rechte  als  Bildungsplasma  bezeichnet. 

Auf  dem  Längsschnitte  Taf.  IX.,  Fig.  0.  sieht  man,  dass  dieses 
Furchungsstadium  bereits  beträchtlich  sich  in  die  Höhe  auswölbt, 
indem  auf  der  Basis  der  ursi)rünglichen  vier  Makronieren  die  Mikro- 
und  Mesomeren  in  der  Weise  angeordnet  sind,  dass  das  ganze  Sta- 
dium eine  pyramidenförmige  Gestalt  annimmt.  Das  erste  Mesomer 
bildet  die  Scheitel  des  Furchungsstadiums. 

Was  die  Structur  der  Mesomeren  anbelangt,  so  bewahrt  ihr 
Protoi)lasnia  dieselbe  Beschaffenheit,  welche  wir  in  dem  Protoplasma- 
neste des  hinteren  Makromers  erkannt  haben;  es  ist  eine  dichte, 
zähflüssige  und  in  Pikrokarmin  intensiv  roth  sich  färbende  Substanz. 
Aber  in  den  Mesomeren  ist  dieses  Plasma  sehr  auffallend,  indem  es 
si)iralig  angeordnete  Strahlen  bildet,  die  um  die  centralen  Periplaste 
dicht  neben  einander  verlaufen.  So  sehen  wir  es  in  Fig.  7.  nnd  8.  auf 
der  Taf.  IX.  (wr\  mr-}.  Diese  eigenthümliche  Structur  der  Proto- 
l)lasmaradien  ist  bisher  nur  in  wenigen  Fällen,  namentlich  durch  die 
Beobachtungen  von  Mark,  Flemming  etc.  bekannt  geworden.  Meiner 
Ansicht  nach  kommt  der  si)iralförmige  Verlauf  der  Strahlen  nur  durch 
die  Drehung  der  Periplaste  zu  Stande,  welche  Binvegung  wohl  auch 
auf  das  dichte  und  zähflüssige  Zellplasma  einwirkt. 

Das  ursprüngliche  Verhalten  der  Mutter-  und  Tochterperiplaste 
der  Mesomeren  habe  ich  im  Si)eciellen  nicht  untersucht,  nach  einigen 
Praeparaten  kann  man  aber  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dafür 
halten,  dass  auch  hier  die  Tochterperiplaste  endogen  in  dem  Mutter- 
periplaste  entstehen,  noch  bevor  der  Tochterkern  vrdlig  reconstruirt 
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erscheint.  In  dcin  Hoi'i/ontalsdinitte  durch  das  erste  Mesonier  (Taf.  X,, 
Fig.  15.  mr)  sehen  wir  das  letztere  von  den  Mikromeren  umgeben. 
Das  Plasma  dieser  grossen  Kugel  erscheint  nicht  von  gleicher  Be- 
schatfenheit ;  die  äussere  mächtige  Schicht  besteht  aus  der  oben  er- 
wähnten dichten.  zähÜiissigen  Substanz,  wek'lie  zu  den  spiralig  ver- 
laufenden Sti'ahlen  angeordnet  ist.  Im  Centrum  der  Zelle  liegt  ein 
grosser  glänzender  Kern,  welcher  aus  dem  vielfach  gewundenen  Kern- 
faden mit  grossen,  intensiv  sich  färbenden  Nucleinkcirperchen  besteht. 

Den  breiteren  hyalinen,  mit  spärlicher  (Iranulirung  erfüllten 
Hof  rings  um  den  Kern  betrachte  ich  als  Mutterperiidast,  innerhalb 
dessen  die  Tochtei'periplaste  entstanden,  von  denen  der  eine  an  einem 
Pole  des  Kernes  sich  befindet,  während  der  andere  in  den  nächst 
folgenden  Schnitt  übergieng.  Das  granulirte  Plasnui  des  Mutteri)eri- 
plastes  hat  sich  um  den  Tochterperijjlast  zu  zierlichen  Radien  an- 
geordnet. 

Auch  an  den  verticalen  Längsschnitten  dui'ch  die  Mesomeren, 
wie  dieselben  auf  der  Taf.  IX.,  Fig.  7.,  8.,  0.  (mr,  mr^  —  mr^)  ver- 
anschaulicht sind,  sieht  man  überall  den  hellen  Hof  rings  um  den 
Kern ;  er  stellt  offenbar  den  Mutteri)eriplast  dar,  während  die  Tochter- 
periplaste an  solchen  medianen  Verticalschnitten  natürlich  nicht  zum 
Vorschein  kommen  können. 

§  2.  Vermehrung  der  Mikromeren 

erfolgt  zur  Zeit  der  Mesomerenbildung  theils  durch  die  wiederholte 
Theilung  der  ersten  vier,  theils  durch  die  Entstehung  neuer  kleiner 
Zellen  aus  den  vorderen  drei  Makromeren.  Der  letztere  Vorgang  kann 
sich  allerdings  nur  so  lange  wiederholen,  so  lange  der  Vorrath  des 
hyalinen,  die  Kerne  der  Makromeren  umgebemlen  Protoplasma  aus- 
reicht; aus  diesem  verharrt  nur  noch  ein  unbedeutendes  (Quantum 
rings  um  die  Kerne. 

Was  die  Vermehrung  der  ursprünglichen  vier  ^Mikromeren  anbe- 
langt, so  theilen  sich  dieselben  zunächst  in  der  Längs-  und  dann  in 
der  Querachse  und  die  so  entstandenen  Producte  vertheilen  sich  am 
Vorderrande  der  Mesomeren  (Taf.  IX.,  Fig.  8.  u^ — ?i'*,  Fig.  0.  u)  als 
ein  von  der  Basis  des  vorderen  Makromers  sich  erhebender  Wall. 
An  der  rechten  und  linken  Seite  werden  die  Mesomeren  von  den 
Mikromeren  umrandet,  welche  durch  neue  Sprossung  aus  den  vor- 
deren ^lakromeren  entstehen.  Dies  geschieht  immer  in  der  Weise, 
dass  zunäclist   auf  der  Oberfläche   des  Makromers  ein  brauner  Fleck 


171 

zum  Yorscheiii  kommt  und  uachträ.ulich  über  demselben  ein  weisses 
Hügelcheu  hervorsprosst.  welches  sich  bald  zum  kujielij>en  Mikromer 
herausbildet. 

Die  zur  Theiluno  sich  vorbereitenden  Mikromeren  lassen  den 
complicirteu  Process  der  Bildung  der  Tochterperiplaste  nicht  mehr 
erkennen,  wie  wir  in  den  ersten  Pdastomeren  gefunden  haben.  In  dem 
Periplaste  des  Mikromers  kann  num  nämlich  die  neuen,  endogen  sich 
bildenden  Tochterperiplaste  niclit  sicherstellen,  sondern  dringt  der 
Kern  des  Mikromers  direct  in  die  hyaline  Kugel  hinein.  Sobald 
aber  dies  zu  Stande  kommt,  zerüiesst  der  Periplast  zu  zwei  Polen 
des  Kernes  und  so  entsteht  auf  kürzerem  Wege  die  dicentrische 
Strahlung  des  umliegenden  Protoplasmas  (Taf.  VIT.,  Fig.  11..  Taf.  MII.. 
Fig.  20.). 

An  den  horizontal  geführten  Schnitten  durch  die  Furchungs- 
stadien  mit  einem  oder  zwei  Mesomeren  gewinnt  man  eine  genauere 
Kenntniss  von  der  Vermehrung  der  Mikromeren.  Derartige  zwei 
Schnitte  sind  auf  der  Taf.  X.,  Fig.  lö.  und  1().  veranschaulicht.  Auf 
dem  ersteren  sieht  man  einen  fast  aequatorialen  Durchschnitt  des 
vorderen  Mesomers  (mr).  dessen  Bau  wir  in  dem  vorgehenden  Ab- 
schnitte dargestellt  haben;  an  dieser  Stelle  wollen  wir  nur  erwähnen, 
dass  sich  das  Mesomer  von  den  umliegenden  fünf  Mikromeren  nur 
durch  die  äussere,  in  spiralig  verlaufenden  Radien  angeordnete  Plasma- 
schicht untersclieidet.  Der  Inhalt  der  Mikromeren  ist  durchaus  eine 
hyaline  (irundsubstanz  mit  schwach  rosa  sich  färbenden,  spärlichen 
und  gleichmässig  zerstreuten  Körnchen.  Drei  rechts  liegende  Mikro- 
meren sind  bereits  mit  polaren  Periplasten  versehen,  während  die 
übrigen  zwei  ^Mikromeren  derart  durcligeschuitten  erscheinen,  dass 
ihre  Periplaste  in  die  Xachbarschnitte  übergiengen.  Die  Periplaste 
und  Plasmastrahlen  weichen  nicht  vom  den  gleichnamigen  Gebilden 
ab,  welche  wir  in  den  Makromeren  constatirt  haben.  Der  Kern  des 
unteren  rechten  Mikromers  zeigt  noch  keine  \'eränderuug  und  be- 
tindet  sich  offenbar  noch  im  Puhestadium,  ebenfalls  wie  der  Kern 
des  entsprechenden,  in  Fig.  l(i.,  Taf.  X.  abgebildeten  Stadiums.  Man 
findet  hier  den  normalen  Kernfaden  mit  zahlreichen  Xucleinkörper- 
chen  und  homogener,  hyaliner  Grundsubstanz.  Die  erste  Veränderung, 
die  man  in  anderen  Schnitten  an  solchen  Kernen  statuiren  kann 
(Taf.  VIII.,  Fig.  20.).  erweist  sich  als  eine  Anschwellung  des  Kernes 
und  dessen  sehr  glänzende  Grundsubstanz,  die  sich  otilenljar  vermehrt 
hat.  Die  Xudeinkörpercheh  treten  nicht  in  gleicher  (Jestalt  und 
Grösse  hervor;  in  der  angezogenen  Abbildung  sieht  nuin  2 — ;>  solche 
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in  normaler  Grösse,  aber  die  übrigen  sind  bedeutend  kleiner,  oft 
nur  wie  undeutliche,  roth  gefärbte  Kernchen.  Es  ist  ersichtlich,  dass 
hier  ein  Resorptionsprocess  stattfindet,  dessen  Folge  die  Vermehrung 
des  Kernsaftes  und  die  Vergrösserung  des  Kernes  ist.  Die  übrigen 
Zellen  der  in  Fig.  15.,  Taf.  X.  dargestellten  Stadien  zeigen  bereits 
eine  vorgeschrittene  Kerntheilung,  wo  man  vornehmlich  die  allmälige 
Abnahme  der  Nucleinkörperchen  und  die  spindelförmigen  Kerne 
sicherstellen  kann.  In  Fig.  16.,  Taf.  X.  sieht  man  andere  Stadien  der 
Kerntheilung.  In  der  einen  Zelle  (a)  ist  bereits  eine  Cytoplasma- 
spindel  entwickelt,  innerhalb  deren  die  bisher  der  Aequatorialebene 
genäherten  Dyasteren  sich  ])efinden.  Ähnliches  Stadium  der  Kern- 
theilung eines  Mikromers  ist  in  Fig.  14.,  Taf.  IX.  veranschaulicht. 
Der  Mutterstern  (Taf.  X.,  Fig.  27.,  27'.)  ist  offenbar  zu  Tochter- 
sternen auseinandergetreten ;  die  näheren  Vorgänge  sind  allerdings 
hier,  wie  in  den  Makromeren,  der  Kleinheit  der  chromatischen  (ie- 
bilde  halber  nicht  genauer  zu  ermitteln. 

In  den  Nachbarstadien  (Taf.  X.,  Fig.  16.  h  und  b')  sieht  man 
das  ursprüngliche,  durch  die  Zellplatte  zu  zwei  neuen  Elementen  ge- 
theilte  Mikromer  (6,  &'),  aber  die  Spindelhälften  hängen  bisher  durch 
ihre  Fäden  zusammen.  Beide  Hälften  sind  nicht  gleich  lang,  ebenso 
wie  die  neu  entstandenen  Mikromeren  nicht  von  gleicher  Grösse  er- 
scheinen. Die  aus  den  ursprünglichen  Tochersternen  sich  reconstrui- 
renden  Tochterkerne  (Tochterknäuel)  treten  innerhalb  der  Spindel- 
fasern durch  ihren  (ilanz  deutlicher  hervor  (Taf.  X.,  Fig,  ]S.).  Die 
Elemente,  aus  welchen  die  sich  l)ildenden  Kerne  bestehen,  erinnern 
auf  jene  kugeltVirmigen  (Hebilde,  die  wir  in  den  sich  theilenden 
Makromeren  (Taf.  Vlll.,  Fig.  U.a,  b;  Fig.  lo.  a,  V).  h  etc.)  speciell 
hervorgehoben  haben,  nur  sind  sie  in  unserem  Stadium  der  Mikro- 
merentheilung  in  der  Entwicklung  weiter  vorgeschritten  und  schicken 
sich  eben  an,  sich  zur  Bildung  des  Kernfadens  anzuordnen.  Die  be- 
reits früher  angelegten  Nucleinkörperchen  sind  in  dem  eben  bespro- 
chenen Stadium  bedeutend  vergrössert  und  immer  im  innigsten  Zu- 
sammenhange mit  dem  Kernfaden. 


§  3.  Schicksal  der  Mesomeren. 

Bald  nach  der  Herausbildung  sämmtlicher  drei,  gleich  grosser, 
hinter  einander  stehender  Mesomeren  beginnt  sich  das  hintere  der- 
selben zu  vergr(")ssern  und  erweitert  sich*  in  der  (Querachse  (Taf.  II., 

Fig.  20.  mr''),  während  die  vorderen  zwei  Kuyeln  in  ihrer  ursprüng- 
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liehen  Grösse  und  (iestalt  verharren.  Die  Ursache  der  Verhingerun^^ 
(h'S  dritten  Mesomers  beruht  in  der  definitiven  Lage  der  Kernspiudel, 
welche  hier  verhältnissniässis  rasch  —  und  offenbar  rascher  als  in 
den  vorderen  zwei  Mesomeren  —  zu  Stande  kommt,  und  es  entstehen 
sehr  früh  die  Tochtersterne  und  die  sog.  Tochterknäuel  (Taf.  X., 
Fig.  17.  de).  In  der  Aequatorialzone  der  Cytoplasmaspindel  erfolgt 
auch  die  deutliche  Spaltung  der  Zellplatte  (pv).  Das  Protoplasma  der 
so  entstandenen  Halbkugeln  des  früher  einfachen  Mesomers  ist  sehr 
dicht  und  in  regelmässige  und  gerade  (nicht  mehr  spiralige)  Strahlen 
angeordnet,  welche  zu  den  grossen,  hyalinen  und  scharf  contourirten 
Periplasten  centrirt  sind.  In  einigen  Praeparaten  kann  ich  auch 
die  endogene  Bildung  der  Tochterperiplaste  wahrnehmen  (Taf.  IX., 
Fig.  13.). 

Das  hintere  Mesomer  ist  also  seiner  Zweitheilung  nahe,  welche 
letztere  auch  bald  darnach  erfolgt  und  so  entstehen  aus  dem  ursprüng- 
lichen Mesomer  zwei  neue  Kugeln  (Taf.  IL,  Fig.  ?A.  ms),  welche  auch 
sogleich  zur  (Grösse  des  Muttermesomers  heranwachsen,  so  dass  sie 
in  dieser  Beziehung  den  vorderen  zwei  bisher  einfachen  und  unver- 
änderten Mesomeren  gleichkommen.  X'icht  lange  darauf  machen  aber 
auch  die  vorderen  zwei  Kugeln  denselben  Theilungsprocess  durch  und 
zwar  theilt  sich  zuerst  das  mittlere  und  bald  darnach  das  vordere 
Mesomer  in  der  Längsachse  zu  je  zwei  neuen  Mesomeren,  in  Folge 
dessen  ein  Stadium  von  0  Mesomeren  zu  Stande  kommt,  die  fast  von 
gleicher  Grcisse  und  Gestalt  erscheinen.  Ich  habe  dieses  Stadium  in  der 
Profillage  in  Fig.  35.,  Taf.  IL  veranschaulicht,  wo  aber  die  vorderen 
zwei  Mesomerenpaare  (ws',  ms-)  noch  nicht  die  definitive  Grösse  er- 
reicht haben. 

Die  Anordnung  dieser  0  Mesomeren  ist  anfänglich  nicht  so  regel- 
mässig, dass  die  Kugeln  der  einen  Hälfte  in  symmetrischer  Lage  zu 
den  der  anderen  sich  befänden ;  es  fehlt  hier  offenbar  an  genügendem 
Haume,  aus  welchem  (irunde  je  eine  Kugel  der  einen  Seite  zwischen 
zwei  Mesomeren  der  anderen  Seite  eingreift.  Und  derartige  Anordnung 
wiederholt  sich  auch  in  weiteren  Stadien,  nachdem  sicli  die  vorderen 
Mesomeren  zu  Mikromeren  zu  theilen  beginnen  (Taf.  IL.  Fig.  .'»2.). 
Dieser  Process  fängt  an  mit  der  Theilung  des  ersten  Mesomerenpaares 
und  zwar  in  der  Querachse.  Dadurch  entstehen  4  Blastomeren,  von 
denen  die  des  vorderen  Paares  —  ohne  heranzuwachsen  —  sich  so- 
gleich in  der  Längs-  und  nachher  in  (Querachse  theilen  und  das 
Product    dieses  Vermehrungsprocesses   sind  4  kleine  Zellen,  die  sich 
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nicht  vergrösseni,  souderii  die  Gestalt  und  (Irösse  der  Mikromeren 
annehmen  (Taf.  IL,  Fig.  32.  i-4.). 

Die  hinteren  zwei  Blastomeren  (der  ursprünglichen  Mesomeren) 
wachsen  dagegen  fast  zur  Gnisse  ihrer  Mutterzellen  heran  (Taf.  II., 
Fig.  32.  ms"),  um  sich  wieder  in  der  Längs-  und  Querachse  zu  theilen, 
wodurch  sie  wieder  neue  Mikromeren  producireu  (Taf.  IL,  Fig.  33.  1,3 
in  der  Profillage).  Die  Mesomeren  des  mittleren  Paares  (Taf.  IL, 
Fig.  32.  ms^)  theilen  sich  in  der  Querachse  zu  neuen  vier  Kugeln, 
welche  beinahe  dieselbe  Grösse  erreichen,  wie  ihre  Mutterzellen,  und 
behalten  dieselbe  Anordnung,  wie  die  ursprünglichen  G  Mesonun'en. 
Nun  theilt  sich  in  der  Querachse  das  vordere  Paar,  wodurch  die  Ku- 
geln m(T  und  mo^  entstehen,  welche  in  Fig.  33.  (Taf.  IL)  in  der  Profil- 
lage veranschaulicht  sind.  Dem  Blastomer  mo-  verdanken  ihren  Lr- 
s])rung  die  kleineren  Zellen  m\  nr  in  Fig.  1.,  Taf.  XL,  aus  welchen 
wieder  Mikromeren  entstehen.  In  derselben  Weise  theilen  sich  auch 
die  hinteren  Kugeln,  welche  in  Fig.  33.,  TaL  IL  und  Fig.  1.,  Tal  XL 
durch  mo'^  bezeichnet  sind. 

Infolge  dieses  regelmässigen,  ja  gesetzmässigcm  TheilungS])rocesses 
haben  sich  die  Mikromeren  bedeutend  vermehrt  und  verdecken  in 
Form  eines  halbkreisförmigen  Schildchens  die  inzwischen  sich  fur- 
chenden Makromeren  (Taf.  XL,  Fig.  2.  m).  Der  liest  der  ursiirüng- 
lichen  Mesomeren  des  mittleren  Paares  in  der  angezogenen  Figur 
imo)  bewahrt  noch  die  Gestalt  und  Grösse  der  urs]trünglichen  Kugeln. 
Bald  aber  theilen  sich  die  Kugeln  mn  auf  ganz  dieselbe  Art  und 
Weise,  wie  die  früheren  Producte  der  vorderen  Mesomeren  und  zer- 
fallen schliesslich  in  die  Mikromeren,  deren  Zahl  ich  nicht  sicher- 
stellen konnte  (Taf.  XL,  Fig.  3.  m). 

Während  der  geschilderten  Mikromerenbildung  verhanl  das  hinterste 
Mesomerenpaar  in  seiner  ursprünglichen  Lage,  (irösse  und  Gestalt; 
die  hinteren  2  Kugeln  theilen  sich  bisher  überhaupt  nicht  und  be- 
theiligen sich  somit  keinesfalls  an  der  Vermehrung  der  Mikromeren. 
Zur  Zeit  also,  als  die  Theilung  der  vorderen  zwei  Mesomerenpaare 
ihrer  Vollendung  nahe  ist,  liegen  die  Mesomeren  des  letzten  Paares 
am  hinteren  Piande  der  aus  Mikromeren  gebildeten  Scheibe  und 
treten  durch  ihre  Grösse  und  ausgew(')lbte  (iestalt  auf  der  Oberfiäche 
des  betreffeiulen  Furchungsstadiums  hervor  (Tal  XL,  Fig.  4.  ms). 

Nach  Kovalevsky's  richtiger  Angabe  gehen  die  hinteren  Kugeln 
durch  die  Theilung  des  ursprünglichen  unpaarigen  Blastomers  hei- 
vor;  er  bezeichnet  dieselben  als  g'"  und  g"".  Da  der  genannte 
Forscher   die  Schnitte    durch    die  bisher  geschilderten    Stadien  nicht 
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hergestellt  hat,  so  blieben  ihm  die  Verhältnisse  der  polaren  Protoplasma- 
anhäufung in  dem  hinteren  Makromer  ganz  unbekannt.  Kovalevshj 
schildert  demnach  die  hinteren  Kugeln  als  directe  Nachkommen  dei- 
mit  dem  Dotterinhalte  gefüllten  Makromeren.  Dieser  Inhalt  soll  sich 
nach  dem  russischen  Autor  in  den  Kugeln  g,  g'"  und  g""  aufl()sen 
und  „in  sehr  feine  Pünktchen"  zerfallen.  Wir  haben  dagegen  sicher- 
stellen können,  dass  während  der  Knospung  der  Mesomereu  aus  dem 
hinteren  Makromer  kein  einziges  Dotterkügelchen  an  der  Bildung  der 
ersteren  participirt,  sondern  dass  es  nur  das  dichte  Protoplasma  war, 
welches  auch  später  den  alleinigen  und  ausschliesslichen  Inhalt  der 
Mesomeren  vorstellt. 


s 


4.    Furchung  der  Makromeren. 


Die  ursprünglichen  vier,  in  horizontaler  Ebene  angeordneten 
Makromeren  verharren  im  ^' erlaufe  der  Bildung  der  ersten  ]\Iikro- 
und  Mesomeren  in  einem  Puhestadium ;  auch  zur  Zeit,  als  sich  das 
hintere  Mesomer  zu  zwei  Tochterkugeln  getheilt  hat,  findet  man  die 
Makromeren  in  der  ursprünglichen  (irösse  und  Gestalt.  Erst  während 
der  Theilung  der  vorderen  Mesomeren  zu  Mikromeren,  oder  auch 
i'twas  früher,  ersclieinen  neue,  aus  den  Makromeren  hervorgegangene 
Blastomeren.  Dieselben  erweisen  sich  der  Gestalt  und  dem  Inhalte 
nach  wie  ihre  Mutterkugeln,  indem  sie  nur  aus  Dotter  bestehen. 
Was  dagegen  die  Begelmässigkeit  bei  der  Entstehung  einzelner  Kugeln 
anbelangt  —  wie  wir  solche  bei  den  Mikromeren  und  namentlich 
bei  den  Mesomeren  hervorgehoben  haben  —  so  kann  bei  der  Bildung 
der  Makromeren  über  eine  solche  keine  Ptede  sein:  hier  beginnt  sich 
nämlich  die  neue  Kugel  bald  aus  den  hinteren,  bald  aus  den  vor- 
deren drei  Makromeren  gleichzeitig  zu  bilden.  So  sehen  wir  in 
Fig.  30.  (Taf.  II.),  dass  sich  im  Stadium  mit  sechs  Mesomeren  zwei 
neue  Blastomeren  aus  dem  vorderen  und  rechten  Makromer  heraus- 
gebildet haben,  während  in  einem  späteren  Stadium,  welches  in 
Fig.  ?y2.  (Taf.  II.)  reproducirt  ist  —  wo  nämlich  das  vordere  Meso- 
merenpaar  sich  bereits  zu  Mikromeren  getheilt  hat  —  die  vor- 
deren drei  Makromeren  unverändert  vorliegen,  während  nur  aus 
dem  hinteren  Makromer  eine  neue  grosse  Kugel  hervorgieng.  Ein 
anderes  Verhältniss  der  Makromeren-Theilung  sehen  wir  in  Fig.  1. 
(Taf.  XI.)  dargestellt.  Das  ursprünglich  grösste  hintere  Makromer  hat 
sich  hier  zu  zwei  neuen  Elementen  getheilt,  wovon  das  gr(")ssere  A 
die  frühere  Lage  (Munimmt,  während  das  kleinere  a  auf  die  Lage  des 
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linken  und  vorderen  Makroniers  derart  eingewirkt  hat,  das  dieselben 
von  ihren  ursprünglichen  Stellen  verdrängt  erscheinen.  Das  Makromer 
B  ist  unverändert,  während  D  sich  bedeutend  vergrössert  hat  und  C 
eben  im  Begrifte  ist  ein  neues  Blastoraer  c  zu  produciren. 

Die  weiteren  Furchungsstadien  der  Makronieren  sind  in  Fig.  2., 
;>.  und  4.  (Taf.  XI.)  veranschaulicht,  sonst  ist  aber  durchaus  un- 
möglich, die  einzelnen  Furchungsproducte  derselben  der  Iieihe  nach 
zu  verfolgen.  Aus  der  Unregelmässigkeit,  welche  aus  den  angeführten 
Beispielen  bei  der  Bildung  der  Makromeren  ersichtlich  ist,  habe  ich 
nur  nachfolgende  drei  Gesetze  statuiren  können : 

J .  Jedes  Makromer  vergrössert  sich  vor  dem  Eintritte  der  Theilung. 

2.  Die  neu  entstandenen  und  direct  unterhalb  der  Mikro-  und 
Mesomeren  liegenden  Makromeren  sind  kleiner  als  die  Mutterkugeln, 
aus  denen  sie  hervorsprossen.  j 

)\.  Die  grösseren  Mutterkugeln  verschieben  sich  mehr  zum  vege- 
tativen Pole  der  Furchungsstadien ;  in  Folge  dieser  Erscheinung  tinden 
wir  die  Makromeren  in  der  Weise  angeordnet,  dass  die  kleinsten 
direct  unter  und  rings  um  die  Mikromeren  sich  belinden,  die  grcissten 
dagegen  ganz  auf  dem  vegetativen  Pole  zu  liegen  kommen  (vergl. 
namentlich  Fig.  4.  und  5.,  Taf.  XL).  An  der  Basis  der  Mikromeren 
erfolgt  überhaupt  die  raschere  Theilung,  als  am  vegetativen  Pole, 
wodurch  die  verschiedene  Grösse  der  Makromeren  erklärt  wird. 

Während  der  Theilung  der  Mesomeren  war  die  Tendenz  der 
Anordnung  derselben  in  der  Längsachse  sehr  auffallend;  aber  die  in 
zwischen  sich  furchenden  Makromeren  wirken  auf  die  Mikromeren  in 
der  Weise  ein,  dass  die  letzteren  sich  zuerst  zu  einer  Scheibe  an- 
ordnen, und  nachdem  die  MakromenMi  sich  noch  bedeutender,  na- 
mentlich an  deren  Basis  vermehrt  haben,  erhebt  sich  die  früher  ganz 
flache  Mikromerenscheibe  zu  einer  Hemisphaere.  Die  neu  entstan- 
denen kleineren  Makromeren  dringen  nämlich  unter  die  Mikromeren 
ein  und  veranlassen  dieselben  zur  Bildung  des  pyramidenförmigen 
(Taf.  IL,  Fig.  35.),  später  mehr  abgerundeten  (Taf.  IL,  Fig.  32., 
Taf.  XL,  Fig.  2.,  :>.,  4.)  Stadiums.  Die  grössten  Makromeren  befinden 
sich  somit  immer  an  dem  unteren  Pole  und  man  kann  im  frischen 
Zustande  derselben  keine  Kerne  sicherstellen,  da  die  letzteren  von 
einer  hohen  Dotterschicht  umhüllt  werden.  Die  weit  kleineren  Makro- 
meren an  der  Peripherie  der  Mikromerenheniisphaere  lassen  dagegen 
sehr  deutlich  durchscheinende  Kerne  erkennen  (Taf.  XL,  Fig.  ;").). 

Die  Verfolgung  der  Kerntheilung  in  den  Makromeren  ist  sehr 
schwierig,    da   es  unmötrlich   ist  sämmtliche  Veränderungen  und  p]in- 
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/oliiheiten  dieses  V<>rjiMn,ües  zu  ermitteln;  der  dichte  und  glänzende 
Dütterinhalt  erschwert  die  Beobachtung  dieser  Processe.  Im  (irossen 
und  Ganzen  kann  man  nur  soviel  sagen,  dass  die  Kerntheilung  der 
Makromereu  sehr  langsam  vor  sich  geht,  dass  die  Periplaste  unge- 
mein klein  sind  und  das  feinkörnige  Protoplasma  in  sehr  spärlicher 
Menge  vorhanden  ist,  in  Folge  dessen  die  Plasmastrahlen  höchst  un- 
deutlich hervortreten.  Dies  sind  aber  eben  die  Ursachen,  aus  denen 
man  den  langsamen  Theilungsvorgang  der  Makromeren  erklären  kann. 


Von  den  in  diesem  Abschnitte  geschilderten  Furchungsstadien 
entspricht  Fig.  3,  Taf.  XI.  dem  von  Kovalevshy  in  seiner  Fig.  10., 
Taf.  III.  abgebildeten,  welches  letztere  sich  fast  durch  dieselbe  An- 
ordnung der  Mikromeren  auszeichnet,  wie  in  meiner  Abbildung;  nur 
die  Makromeren  scheint  Kovalevshy  in  allzugrosser  Anzahl  darzu- 
stellen. Dieser  Vergleich  ist  aber  nur  soweit  zulässig,  als  man  die 
oberflächliche  Gestalt  der  erwähnten  Stadien  berücksichtigt,  keines- 
falls aber,  wenn  man  dii^  (Querschnitte  beurtheilt,  welche  KovaJevsh/ 
abgebildet  hat.  In  dieser  Beziehung  muss  ich  bemerken,  dass  die 
Herstellung  der  Querschnitte  der  geschilderten  Stadien  zu  keinem  be- 
friedigenden Resultate  führen  kann,  und  hat  offenbar  unseren  Autor  zu 
der  ganz  irrthümlichen  Auffassung  über  den  Ursprung  des  Mesoblastes 
und  überhaujjt  zur  Unterscheidung  aller  drei  Blätter  verführt.  Denn 
nach  der  Darstellung  des  genannten  Forschers  sieht  man  in  seiner 
Fig.  27.  (Querschnitt  aus  der  Mitte  der  Fig.  10.)  ,sehr  deutlich  drei 
von  einander  geschiedene  Zellenreihen.  Die  oberste  wird  durch  sehr 
helle  Zellen  gebildet,  welche  kein  einziges  grosses  Dotterbläschen  ent- 
halten und  aus  ganz  durchsichtigem  Protoplasma  und  feinen  punkt- 
artigen Kernchen  bestehen.  Diese  Zellen  bilden  das  Sinnes-,  sensorielles 
oder  oberes  Blatt.  Die  zweite  Reihe  besteht  aus  bedeutend  grösseren 
Zellen,  welche,  besonders  die  der  linken  Seite,  eine  bedeutende  An- 
zahl von  Dotterbläschen  enthalten.  Diese  Schicht  bildet  das  mittlere 
oder  Muskelblatt  und  stammt  von  den  Zellen  /  und  h  Fig.  (>.  ab.  Die 
nach  unten  gelegenen  grösseren,  fast  ausschliesslich  aus  Dotterbläschen 
zusammengesetzten  Zellen  bilden  das  untere  —  oder,  wie  wir  aus 
ihrem  weiteren  Schicksale  ersehen  werden,  das  Darmdrüsenblatt,  oder 
genauer  den  Darmdrüsenkern".  .  .  Die  Zellen  des  mittleren  Blattes 
sollen  ferner  nach  hinten  unmittelbar  .an  die  zwei  grossen  hinteren 
Zellen  k  und  k'  stossen". 


Nach  der  voraiisteheuden,  absichtlich  w()rtlich  reprodiicirteu  Dar- 
stellung sollen  also  in  den  von  uns  geschilderten  Stadien,  wo  die 
eigentliche  Furchung  noch  nicht  beendet  wurde,  bereits  alle  drei 
Keimblätter  vorhanden  sein  und  namentlich  .das  mittlere  Blatt"  da- 
durch angelegt  werden,  dass  hier  die  Producte  der  ursprünglichen 
zwei  seitlichen  von  den  ersten  4  Makromeren  in's  Spiel  kommen  und 
an  die  hinteren  Kugeln,  welche  wir  als  Mesomeren  ])ezeichneten,  an- 
stossen  sollen.  Ich  niuss  diese  Angaben  als  durchaus  unrichtig  an- 
sehen ,  da  es  mir  nicht  gelang  die  Mesoblastanlagen  in  der  von 
Kovalevsky  angegebenen  Weise  zu  finden.  Es  ist  überhaupt  in  diesen 
Stadien  nichts  vorhanden,  was  man  als  Mesoblastelemente,  welche 
sich  zwischen  Epi-  und  Hypoblast  befinden  sollten,  proclamiren  kihmte. 
Die  als  mittleres  Blatt  von  Kovalevshy  bezeichneten  Elemente  sind 
offenbar  die  obersten  Hypoblastzellen ,  die ,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  ziemlich  klein  und  auch  dotterarm  sind,  so  dass  sie  bei 
oberflächlicher  Beobachtung  als  nicht  zum  Hypoblast  angehörige  Ele- 
mente angesehen  werden  können.  Überhaupt  aber  ist  die  Mesoblast- 
anlage  in  den  geschilderten  Stadien  nur  in  den  hinteren  zwei  in 
einem  Iluhestadium  befindlichen  Mesomeren  vorhanden. 

§  ö.    Gastrula. 

Durch  die  Darstellung  des  bisherigen  Furchungsprocesses  gelan- 
gen wir  zum  Stadium,  das  man  mit  Gastrula  vergleichen  muss.  Zur 
Begründüng  dieser  Auffassung  kann  man  auf  folgende  zwei  Momente 
hinweisen. 

1.  Nach  der  Bildung  der  Mikro-  und  Mesomeren,  sowie  nach 
der  Theilung  der  vorderen  2  Paare  der  letzteren  zu  Mikromercm  nahm 
das  Furchungsstadium  auf  seinem  animalen  Pole  schliesslich  eine 
halbkugelförmige  Gestalt  an  und  besteht  hier  aus  Mikromeren  und 
nur  einem  Paare  der  Mesomeren,  welche  letzteren  die  mediale  Längs- 
achse bestimmen,  an  deren  hinterem  Pole  sie  aufsitzen  (Taf.  XL, 
Fig.  ;■).  ms).  Sämmtliche  diese  Elemente  bilden  somit  ein  continuir- 
liches  Epithel,  das  obere  Keimblatt  oder  das  P^piblast. 

2.  Aus  den  ursprüglichen  vier  Makromeren  entstand  schliesslich 
eine  weit  grössere  untere  Halbkugel,  welche  mit  ihrem  oberen  Theile 
tiefer  in  die  einschichtige  obere  Epiblasthemisphaere  eingreift  und 
sich  meist  dicht  an  deren  Elemente  anlegt,  während  sie  in  späteren 
Stadien  immer  durch  eine  unbedeutende  Furchuugshöhlc  vom  Epi- 
blaste  geschieden  ist.  (N'criil  Taf.  X..  Fiu'.  2'1.)  Die  Elemente  dieser 
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imtereii  Hemisphaere,  also  die  bisher  als  Makromereir  bezeichneten 
Kugeln,  stellen  das  untere  Blatt  oder  das  Hypoblast  vor. 

Diese  zwei  Keinil)lätter  sind  überhaupt  charakteristisch  für  ein 
(iastrulastadium.  Allerdings  aber  kann  hier  von  einer  typischen 
(iastrula  (Leptogastrula  Hacchel)  keine  Rede  sein,  was  aus  den  wahr- 
haft enorm  grossen  Hypoblastzellen  erklärlich  ist;  dieselben  bilden 
somit  keine  Darmhohle,  sondern  ordnen  sich  an  in  mehreren  Schich- 
ten über  und  neben  einander.  Die  vorherrschende  (Irösse  des  Hypo- 
blastes  und  die  unbedeutenden  Dimensionen  des  Epiblastes  —  ver- 
anlassen auch,  dass  das  erstere  nicht  vollständig  in  das  letztere 
eindringt,  sondern  mit  weit  grösserem  unteren  Abschnitte  hinausragt. 
Hiedurch  erklärt  man  auch  den  enorm  grossen  lUastoporus,  wtdcher 
durch  den  Kreis  umschrieben  wird,  in  welchem  sich  das  Epil)last  zu 
den  Umrissen  des  Hypoblastes  anlegt.  In  dem  (iastrulastadium  von 
Rhynchelmis  sieht  man  eine  typische  „Pachygastrula"  im  Sinne 
Haeckels. 

In  der  engen,  spaltförmigen  I'rimitivhöhle  zwischen  dem  Epi- 
und  Hypoblast  findet  man  auf  einzelnen  Schnitten  bald  spärlicher,  bald 
zahlreicher  vorhandene  mesenchymatcise  Zellen  (vergl.  Taf.  X.,  Fig.  22., 
Fig.  21.  d),  welche  sich  meist  dicht  den  oberen  Hypoblastzellen  an- 
legen und  nur  durch  die  Beschaff (mheit  des  Plasmas  und  die  unbe- 
deutenden Dimensionen  von  den  dotterreichen  Hypoblastelementen 
sich  unterscheiden.  Welche  Bedeutung  diese  Zellen  haben,  kann  ich 
nicht  entscheiden,  höchst  wahrscheinlich  aber  entsprechen  sie  den- 
jenigen Elementen  der  Lumbricidenlarven,  aus  welchen  sich  bei  den 
letzteren  die  larvaren  Excretionsorgane  aufbauen ;  in  den  Schnitten 
durch  das  (Iastrulastadium  von  Rhynchelmis  ist  es  allerdings  höchst 
schwerlich  sich  vom  Vorhandensein  so  feiner  CaniÜchen,  wie  die 
Excretionsorgane  der  Lumbriciden,  zu  überzeugen.  Das  von  uns  als 
(iastrula  bezeichnete  Stadium  hat  auch  Kovdlevshij  beobachtet  und 
bildet   dasselbe    in  Fig.  11.  vom  oberen  Pole  ab. 

^  ().    Bildung  der  Mesoblaststreifen. 

In  dem  Gastrulastadium  scheint  Rhynchelmis  nur  eine?  sehr  kurze 
Zeit  zu  verharren,  indem  die  grossen  Mesomeren  frühzeitig  die  (Jber- 
tläche  des  P]piblastes  verlassen  und  in  die  primäre  Furchungshcihle 
eindringen. 

Dieser  Process  findet  statt  durch  die  gleichzeitige  Thätigkeit 
sowohl   des  Epi-  als  Hypoblastes  und  schliesslich  beider  Mesomeren. 


Diese  letzteren  (Iriiigeii  iiiuulieh  unter  den  Kand  der  Mikromeren 
hinein,  so  dass  es  scheint,  als  ob  das  Epiblast  deren  übertläche  um- 
wachsen würde.  Die  Länjüjsschnitte  zeigen  dagegen  sehr  überzeugend, 
dass  das  Eindringen  in  die  Furchungshöhle  von  den  Mesomeren  aus- 
geht, wohl  aber  auch  von  den  Hypoblastzellen  unterstützt  wird:  die 
letzteren  haben  sich  nämlich  bedeutend  vermehrt  und  umgeben  die 
ganze  untere  Peripherie  der  Mesomeren,  so  dass  die  letzteren  in  einer 
Hvpoblastgrube  liegen  (vergl.  Tat'.  X.,  Fig.  22.,  ws). 

Solauge  sich  die  Mesomeren  auf  der  Obertläche  befanden,  konnte 
man  sie  als  Epiblastbestandtheile  betrachten ;  nach  ihrem  Eindringen 
zwischen  beide  primäre  Blätter  stellen  sie  aber  Anlagen  eines  neuen 
Blattes  vor,  und  wir  werden  sie  weiterhin  als  Promesoblasten  be- 
zeichnen. In  diesem  einfachen  Zustande  verharren  nun  die  Promeso- 
blasten nicht  lange;  sobald  sie  nämlich  zur  Hälfte  zwischen  das  Epi- 
und  Hyi)oblast  eingedrungen  sind  (Taf.  X.,  Fig.  22.  ms),  beginnen  sie 
bereits  neue  Elemente  durch  Knospung  zu  produciren.  In  der  ange- 
zogenen Abbildung  sehen  wir,  dass  zwei  Zellen  vollständig  vorliegen, 
während  die  dritte  noch  mit  der  Promesol)lastkugel  zusammenhängt. 
Die  Knospung  tindet  gleichzeitig  aus  beiden  Promesoblasten  statt 
und  es  entstehen  anfänglich  einfache  Zellreihen,  indem  die  Knospungs- 
l)roducte  sich  hinter  einander  stellen.  Von  der  Obertläche  ist  es  nicht 
möglich  diese  Pteihen  zu  beobachten,  aber  auf  den  Querschnitten 
treten  sie  sehr  deutlich  hervor.  Fig.  20.  auf  der  Tafel  X.  zeigt 
einen  etwas  schiefen  Schnitt  durch  das  betreftende  Stadium,  wo  die 
Promesoblasten  durchgeschnitten  sind,  und  mit  der  linken  Kugel 
hängt  eine  Zellreihe  (k.s)  zusammen,  während  auf  der  rechten  Hälfte 
noch  die  Epiblastzellen  getrotfen  erscheinen.  Die  betreffenden  Producte 
der  Promesoblasten  erstrecken  sich  links  und  rechts  halbkreisförmig 
unterhalb  des  Epiblastes,  d.  h.  in  der  (iastrulahöhle,  welche  sich  in 
Folge  dessen  um  so  deutlicher  erweitert  (Taf.  X.,  Fig.  21.  ks). 

Die  von  den  Promesoblasten  producirten  Zellreihen  werden  wir 
weiterhin  als  Keim-  oder  Mesoblaststreifen  bezeichnen. 

Ihre  Zellen  verharren  aber  nicht  in  einer  einfachen  Peihe,  sondern 
theilen  sich  früher  oder  später,  nach  einiger  F^ntfernung  von  den 
Promesoblasten,  zunächst  zu  zwei,  von  denen  die  eine  Zelle  sich  dem 
Epiblaste,  die  andere  dem  Hypoblaste  anlegt.  Noch  weiter  nach  vorne 
theilen  sich  diese  zwei  Zellen  zu  zwei  und  jeder  Keimstreif  besteht  aus 
vier  Zellreihen.  Der  Vermehrungsprocess  der  Zellreihen  in  den  Keim- 
streifen ist  in  Fig.  25.  und  2G.,  Taf.  X.  veranschaulicht.  Die  erstere  Figur 
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ist  nach  einem  mit  Chromsäure  behandelten  Praeparate  wiederge- 
geben, und  man  kann  in  dem  dichten  Plasmainhalte  der  Promeso- 
blasten  den  Kern  nicht  wahrnehmen ;  Fig.  26.  ist  dagegen  nach  einem 
in  Chromessigsäure  erhärteten  Eie  reproducirt  und  man  sieht  in 
dem  Promesoblaste  die  normale  Cytoplasmaspindel,  die  Periplaste  und 
den  bisher  sich  zur  Theilung  nicht  anschickenden  Kern.  Die  Keim- 
streifszellen, anfänglich  zu  einer,  weiter  zu  mehreren  Pieihen  ange- 
ordnet, liegen  nicht  iu  der  durch  die  Spindel  des  Promesoblastes  an- 
gedeuteten Achse ;  wenn  also  ein  neues  Mesoblastelement  zu  Stande 
kommen  soll,  muss  sich  die  Spindel  drehen  —  eine  Regel,  die  wir 
in  den  vorgehenden  Capiteln  näher  erörtert  haben. 

Das  soeben  beschriebene  Stadium  der  Keimstreifbildung  hat 
Kovalevshj  richtig  in  seiner  Fig.  11.  und  12.  von  der  Oberfläche 
abgebildet  und  schreibt  darüber:  .Durch  die  Bedeckung  von  Zellen 
des  oberen  Blattes  werden  die  Zellen  h  und  h'  zu  Zellen  des  mittleren 
Blattes,  mit  denen  sie  auch  ihrer  inneren  Consistenz  nach  vollständig 
übereinstimmen.  Diese  beiden  Zellen  bleiben  aber  auch  nicht  ganz 
passiv,  vielmehr  sondern  sie  an  ihrem  vorderen  Ende  kleinere  Zellen 
ab,  welche  sich  unmittelbar  an  das  mittlere  Blatt  anreihen."  Kova- 
levshj nimmt  also  an,  dass  unsere  Keimstreifen  aus  zwei  Anlagen 
hervorgehen,  und  dass  die  Promesoblasten  sich  erst  secundär  an 
diesem  Processe  betheiligen.  Unsere  frühere  Darstellung  des  Gastrula- 
stadiums,  so  wie  die  frühzeitige  Knospung  der  Promesoblasten  zu 
Keimstreifen,  welche  von  Anfang  an  paarig  angelegt  werden,  be- 
weisen am  klarsten,  dass  das  mittlere  Blatt  keinesfalls  von  den 
kleinen  Epiblastzellen  herstammen  kann,  sondern  einzig  und  allein 
den  grossen  Promesoblasten  am  hinteren  Pole  der  Gastrula  seinen 
Ursprung  verdankt.  Übrigens  hat  Kovalevshj  dieselben  Bilder  der 
Keimstreifenbildung,  wie  ich,  vor  sich  gehabt,  nur  fasst  er  sie 
anders  auf.  Sein  ursprüngliches  mittleres  Blatt,  welches  also  angeblich 
aus  den  kleinen  Epiblastzellen  hervorgehen  soll,  bildet  Anfangs  eine 
ununterbrochene  Zellschicht  in  der  Höhle  zwischen  dem  Epi-  und 
Hypoblaste.  Die  vermeintlich  später  erfolgende  paarige  Anordnung 
des  mittleren  Blattes  glaubt  nun  Kovalevshj  folgendermassen  zu 
erklären:  „In  Folge  der  schnelleren  Ausbreitung  der  Zellen  des 
oberen  Blattes  und  vielleicht  auch  der  Theilung  der  Zellen  (Fig.  28.  ri) 
bildet  sich  ein  Riss  in  der  Mitte  der  Zellen  des  Muskelblattes,  und 
die  Zellen  derselben  lagern  sich  in  zwei  Stränge,  welche  schon  auf 
der  Fig.  11.,  noch  besser  an  den  nachfolgenden  zu  sehen  sind.  Diese 
Stränge  bilden  unter  dem  oberen  Blatte  rings  um  die  Scheibe  einen 
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Wall    und    endigen   nach    hinten   in   die   jetzt   durch   Theilung  viel 
kleiner  gewordenen  Zellen  h  und  Ä'." 

Die  Vermehrung  der  Zellen  in  den  Mesoblaststreifen  rauss  offen- 
bar nach  einer  bestimmten  Regel  vor  sich  gehen,  so  zwar,  dass  die 
einen  zur  bestimmten  Zeit  durch  die  Sprossung  der  Promesoblasten 
zu  Stande  kommen,  während  die  bereits  vorhandenen  die  Theilung 
eingehen.  Dieser  Process  lässt  sich  nur  am  lebenden  und  günstigeren 
Materiale  —  als  es  die  Eier  von  lUiynchelmis  sind  —  ermitteln.  Ich 
werde  in  einem  sjjäteren  Capitel  einige,  in  dieser  Richtung  ange- 
stellten Beobachtungen  der  Bildung  der  Mesoblaststreifen  der  Lum- 
briciden  mittheilen,  wodurch  am  klarsten  der  Nachweis  erbracht  wird, 
dass  die  Mesoblaststreifen,  oder  das  mittlere  Blatt  Kovalcvsl-ys,  einzig 
und  allein  aus  den  ursprünglichen  Mesoblastanlagen  (Promesoblasten) 
hervorgehen. 


Fig.  21.  (Taf.  X.)  veranschaulicht  uns  nun  das  Verhalten  der  Keim- 
blätter; das  Epiblast  stellt  eine  aus  cylindrischen  Zellen  bestehende 
Schicht  vor,  deren  Elemente  aber  nicht  von  gleicher  Höhe  sind,  indem 
die  der  Peripherie  sich  nähernden  nach  und  nach  niedriger  werden ; 
die  Hypoblastzellen  sind  noch  gross  und  theilen  sich  bisher  langsam. 

Aber  in  dem  nächstfolgenden,  in  Fig.  23,,  Taf.  X.  abgebildeten 
Stadium  vermehren  sich  sowohl  die  Epiblast-  als  Hypoblastzellen. 
Die  ersteren  sind  bedeutend  niedriger  als  früher  und  umgeben  mehr 
als  die  animale  Hemisphaere.  Die  Mesoblaststreifen  [ks)  verlaufen  in 
der  Gestalt  von  aequatorialen  Wülsten  ringsum  die  Keimkugel.  An 
den  Stellen  aber,  wo  die  Mesoblaststreifen  sich  dem  Epiblaste  anlegen, 
wird  das  letztere  höher,  d.  h.  seine  Zellen  erscheinen  von  cubischer 
Gestalt,  ihr  Protoplasma  ist  dicht  und  färbt  sich  auch  in  Pikrokarmin 
intensiver  roth,  als  die  übrigen  Epiblastzellen.  Man  sieht  auch,  dass 
die  cubischen  Epiblastzellen  bereits  eine  deutliche  Cuticularschicht  (cm) 
zu  produciren  im  Stande  sind. 

Auf  der  angezogenen  Abbildung  sieht  mau  ferner,  dass  die 
Mesoblaststreifen  ganz  unabhängig  vom  Epiblaste  dastehen,  d.  h. 
dass  die  Zellen  des  letzteren  zwischen  die  Elemente  der  Keimstreifen 
nicht  eindringen.  Auf  dem  rechten  Mesoblaststreifen  sieht  man  nebst- 
dem,  dass  hier  eine  grössere  Zelle  vorhanden  ist,  während  die  übrigen 
viel  kleiner  erscheinen.  Andere  Schnitte  durch  dasselbe  Stadium,  die  ich 
aus  oekonomischen  Gründen  nicht  abgebildet  habe,  veranschaulichen, 
dass   die  Zellen   der  Mesoblaststreifen    in   beständiger  Theilung   sich 
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befinden  und  dass  die  Elemente  dieser  Vermehrung  nicht  nur  zur  Yer- 
längerung  der  Keimstreifen  verwendet  werden,  sondern  dass  die  ül)er- 
tiüssigen  Zellen  aus  den  Mesol)laststreifen  nach  aussen  treten  und  zwi- 
schen die  mageren  P^piljlastelemente  eindringen.  Wir  werden  auf  diese 
bedeutungsvolle  Erscheinung  weiter  unten  zurückkommen.  Niemals 
aber  verlaufen  die  Mesoblaststreifen  auf  dem  IJande  des  Epiblastes, 
welche  Thatsache  gewiss  gegen  die  Annahme  KovalcvsJcys  spricht, 
dass  sie  durch  Verdickung  der  Epiblastelemente  zu  Stande  kommen. 

Die  in  diesem  Stadium  bereits  bedeutender  vermehrten  Hypoblast- 
elemente  sind  nicht  von  gleicher  Grösse;  die  der  oberen  Hemisphaere 
theilen  sich  viel  rascher  und  bilden  unter  dem  Epiblaste  eine  bei- 
nahe epithelartige  Schicht,  welche  die  übrigen  grösseren  polygonalen 
Hypoblastzellen  bedeckt.  Bezüglich  des  Inhaltes  sind  sowohl  die  kleinen 
als  grossen  Hyi)oblastzellen  gleich,  d.  h.  mit  Dotterelemeuten  erfüllt. 
Dem  eben  beschriebenen  Querschnitte  entspricht  das  auf  der  Taf.  XL, 
Fig.  7.  und  8.  von  der  Oberfläche  allgebildete  Stadium  (Vergröss.  Zeiss 
C,  oc.  IL  nach  einem  in  Chromsäure  erhärteten  Praeparate).  In  Fig.  7. 
ist  dieses  Stadium  in  der  Profillage  gezeichnet  und  veranschaulicht 
den  Verlauf  und  die  Anordnung  der  Keimblätter.  Mehr  als  die  obere, 
ein  wenig  abgeplattete  Hemisphaere  ist  vom  Einblaste  bedeckt, 
während  die  untere  Halbkugel  aus  Hypoblastzellen  besteht.  Der  hin- 
tere Pol  des  Stadiums  ist  charakterisirt  durch  die  grossen  Promeso- 
blasten  ins,  von  denen  die  Mesoblaststreifen  unter  dem  Epiblaste  als 
Aefpiitorialwülste  zum  vorderen. Pole  verlaufen.  Hier  ercheinen  andere 
fast  senkrecht  zu  den  Keimstreifen  stehende,  i)arallel  neben  einander 
verlaufende  Zellgruppen  {k). 

Dasselbe  von  der  unteren  (vegetativen)  Seite  beobachtete  Sta- 
dium (Taf.  XL,  Fig.  8.)  zeigt  die  eigentliche  Lage  der  erwähnten 
vorderen  Zellgruppen  {/.•),  welche  sich  nach  vorne  berühren,  nach 
hinten  dagegen  auseinander  gehen.  Inwieferne  man  dieselljen  von 
der  Oberfläche  bei  dem  auffallenden  Licht  und  der  erwähnten  Ver- 
grösserung  beobachten  kann,  muss  man  dafür  halten,  dass  sie  aus  je 
zwei  Zellschichten  bestehen;  sonst  aber  scheint  es,  dass  die  Gestalt 
dieser  vorderen  Streifen  sehr  veränderlich  ist,  wie  aus  dem  Vergleiche 
mit  Fig.  ß.  (Taf.  XL  Je)  hervorgeht. 

Aus  technischen  Gründen  ist  es  ganz  und  gar  unmöglich,  sich 
von  der  Structur  der  vorderen  Zellgruppen  verlässlich  zu  überzeugen ; 
nur  der  Vergleich  einer  griisseren  Anzahl  der  Praeparate  von  der 
Oberfläche  führt  zu  der  Überzeugung,  dass  die  in  Rede  stehenden 
Gebilde   als  Anlagen  des   ersten  Segmentes  oder  des  Kopfes  des  zu- 
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künftigen  Annulaten  zu  deuten  sind.  Was  ferner  den  Ursprung  der- 
selben anbelangt,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  aus 
den  Mesoblaststreifen  hervorgehen :  die  letzteren  kamen  nämlich  auf 
dem  vorderen  Pole  in  Ikn'ührung  und  nachdem  sie  ihre  Elemente 
beständig  vermehrt  haben,  erseheinen  sie  als  deutlieh  wahrnehmbare 
Verdickungen  (Taf.  XII.,  Fig.  7.),  welche  sich  schliesslich  von  den 
Muttersträngen  abschnüren  und  die  Anlage  des  ersten  Segmentes  oder 
des  Kopfes  vorstellen,  wie  in  Fig.  (>.,  7.  und  8.  (ä;),  Taf.  XI.  dar- 
gestellt ist. 

Leider  gelang  es  mir  nicht  eine  tiefere  Einsicht  über  die  Kopf- 
anlagen in  diesem  ersten  Stadium  ihrer  Entstehung  zu  gewinnen,  da 
es  recht  schwierig  ist  die  Schnitte  in  der  günstigen  Lage  und  noth- 
wendigen  Feinheit  zu  führen.  In  einigen  Filllen,  wo  es  mir  gelang  die 
Schnittserien  durch  diese  Koi)fanlagen  anzufertigen,  fand  ich  dagegen 
nichts  besonderes,  wodurch  sich  dieselben  von  den  Anlagen  der  übri- 
gen Segmente  unterscheiden  sollten.  Ich  fand  nämlich  eine  paarige 
Zellgrupite  ohne  besondere  centrale  H(')hle,  gerade  so,  wie  man  es 
von  der  Oberfläche  sicherstellen  kann.  Die  Zellgruppen  1)erühren  sich 
in  der  Medianlinie  der  Bauchseite  und  erweitern  sich  zu  beiden 
Seiten  der  Hypoblastzellen  gegen  die  Dorsalseite,  nach  und  nach  an 
Dicke  abnehmend.  Kovalevsky  veranschaulicht  einen  derartigen  Schnitt 
in  seiner  Fig  33.,  Taf.  Y. 

Das  weitere  Stadium  zeigt,  dass  das  Epiblast  den  gnisseren  Theil 
des  Hypoblastes  bedeckt  (Taf.  XL,  Fig.  9.,  10.).  Die  Mesoblaststreifen 
verlaufen  zu  beiden  Seiten  dieses  auf  der  Bauchseite  nackten  Hypo- 
blastes, wobei  die  Anlagen  des  ersten  Segmentes  deutlicher  als  früher 
hervortreten. 

Das  besprochene  Stadium  ist  in  Bezug  auf  die  Mesoblaststreifen 
in  einem  (^)uerschnitte  auf  der  Taf.  X.,  Fig.  24.  abgebildet,  wobei  die 
Verhältnisse  zwischen  dem  Epi-  und  Hypoblaste  klar  hervortreten. 
Die  Elemente  des  Epiblastes  sind  an  den  Stellen,  wo  sie  die  Meso- 
l)laststreifen  bedecken,  cubisch  und  überhaui)t  höher,  als  in  den 
übrigen  Theilen,  wo  sie  ganz  abgeflacht  und  mager  erscheinen.  Dies 
erklärt  sich  aus  der  bereits  oben  berührten  Thatsache,  dass  die  ein- 
zelnen P^lemente  aus  dem  Verbände  der  Mesoblaststreifen  austreten 
und  zwischen  die  flachen  und  offenbar  weniger  theiluugsfähigen 
Epiblastzellen  eindringen  und  zur  Bildung  der  Epiblastwülste  Aulass 
geben.  Die  Elemente  des  so  regenerirten  Epiblastes  sind  an  Proto- 
plasma  reicher,   können   sich   in   ergiebiger   Weise   theilen    und   auf 
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diese  Weise  zur  Schliessung  des  noch  ziemlich  weiten  Blastoporrestes 
beitragen. 

Der  angezogene  Querschnitt  ist  etwa  in  der  Hälfte  der  Mesoblast- 
streifen  geführt,  welche  letzteren  hier  als  geschlossene  Säckchen  er- 
scheinen. Die  äussere  epitheliale  Platte  legt  sich  an  das  Eiüblast  an 
und  stellt  die  Soinatopleura  vor,  während  die  innere  Platte  der  Si»lanch- 
nopleura  entspricht.  Die  Hypoblasteleniente  gestalten  sich  in  der 
äu.ssersten  Schicht  als  ziemlich  kleine,  abgeplattete  Elemente,  die  nicht 
selten  epithelartig  angeordnet  sind,  wobei  auch  ihr  Dotterinhalt  nicht 
selten  zu  einer  feinkörnigen  Plasmasubstanz  modihcirt  erscheint. 
Diese  peripherischen  Hypoblastzellen  können  auch  aus  dem  Verbände 
des  soliden  Hypoblastes  austreten  und  in  den  engen,  spaltförmigen 
Kaum  zwischen  dem  Epi-  und  Hypol)last  eindringen ;  auf  diese  Weise 
stellen  sie  mesenchymatöse  P'.Iemente  vor,  die  aber  in  diesen  Stadien 
um  so  schwieriger  nachweisbar  sind,  je  undeutlicher  die  i»rimäre 
Furchungshöhle  hervortritt. 

Die  sonst  ganz  flachen  Zellen  des  P^piblastes  erheben  sich  über 
die  Mesoblaststreifen  (Tai.  X.,  Fig.  24.  Jcs)  als  cubische,  plasmareiche 
Elemente,  welche  eine  feine  C'uticula  auf  der  0])ertläche  absondern. 
Weiter  nach  unten  sind  die  Ejjiblastzellen  wieder  niedriger  und  schliess- 
lich ganz  abgetiacht  wie  auf  der  oberen  Hemisphaere.  Die  verschie- 
dene Grösse  und  Höhe  der  P]i)il)lastzellen  erklärt  sich  am  besten  an 
solchen  Schnitten,  in  welchen  die  Kerntheilungsfiguren  der  Mesoblast- 
zellen  enthalten  sind.  In  Anl)etracht  der  bisherigen  Anschauungen 
über  die  morphologische  Deutung  der  Keimblätter  kann  man  hier 
die  Thatsache  constatiren,  dass  sich  einzelne  Mesoblastzellen  ver- 
grössern  und  theilen  :  die  Theilungsproducte  dieser  Zellen  ordnen  sich 
aber  nicht  ausschliesslich  zur  weiteren  P)ildung,  resp.  Vervollständigung 
der  Mesoblaststreifen  an,  sondern  treten  aus  dem  epithelialen  Ver- 
bände derselben  aus.  um  direct  zwischen  die  flachen  Elemente  des 
ursprünglichen  Ei)iblastes  einzudringen  und  sich  hier  mit  den  letz- 
teren an  der  Herstellung  des  cubischen  Epithels  zu  betheiligen. 

Die  Sicherstellung  der  besprochenen  Vorgänge  an  der  P)ildung, 
resp.  Vervollständigung  des  Epiblastes  durch  die  Mesoblastelemente,  ist, 
wie  gesagt,  leicht  an  solchen  Praeparaten  ermöglicht,  welche  durch 
die  günstigen,  zur  Statuirung  der  karyokinetischen  Vorgänge  noth- 
wendigen  Peagencien  hergestellt  wurden.  Wo  es  nicht  der  Fall  war, 
wo  z.  B.  die  l)etreftenden  Stadien  nur  mit  C'hromsäure  erhärtet  waren, 
wie  es  bei  unserer  Darstellung  (Taf.  X.,  Fig.  23.,  24.)  der  Fall  war, 
dann  erkennt  man  zwar  die  vergrösserten  Mesoblastzellen  der  Somato- 


pleura  (wie  in  Fig.  2o.  liiilvs).  aber  von  den  Theilungsfignren  kann 
man  sich  hier  nicht  überzengen ;  es  können  aber  auch  diese  ver- 
gr()S8erten  Zellen  direct  in  das  F.piblast  eindringen  und  sich  hier 
(heilen;  schliesslich  kommen  solche  Figuren  zu  Gesicht,  wo  die  ge- 
theilten  Mesoblastzellen  sich  bereits  in  der  epithelartigen  Anordnung 
im  ursprünglichen  Üachen  Fipiblaste  befinden  (Fig.  24.  rechts). 


(ileichzeitig  mit  der  eben  geschilderten  Kegeneration,  resp.  Stär- 
kung des  P^piblastes  durch  die  Mesoblastelemente,  schreitet  die  Keini- 
streifen Verschiebung  vom  animalen  zum  vegetativen  Pole  derEmbrvonal- 
kugel  fort.  Kovalevshj  erklärt  diesen  Vorgang  durch  ein  rascheres 
Wachsthum  des  oberen  Blattes,  also  duiTh  eine  Umwachsung  des 
Hypoblastes  und  der  Mesoblaststreifen,  und  diese  Deutung  des  russi- 
schen Forschers  ist  allgemein  angenommen  worden.  Meiner  Ansicht 
nach  kann  nuui  eine  solche  Erklärung  nicht  als  richtig  betrachten, 
zumal  man  hier  mit  einer  Reihe  von  gleichzeitigen  Vorgängen  rechnen 
muss,  deren  Resultat  die  schliessliche  Verschiebung  der  Mesoblast- 
streifen auf  die  Bauchseite  der  Keimkugel  ist.  Dass  die  Epiblastzellen 
einer  „Umwachsung"  der  grossen  Embrvonalkugel  nicht  fähig  sind, 
geht  aus  ihrer  mageren,  ganz  flachen  (iestalt  hervor,  wodurch  sie 
auch  an  der  Theilungsenergie  abnehmen.  Dagegen  muss  man  als  den 
wichtigsten  und  nuissgebendsten  Factor  in  dieser  Richtung  die  fort- 
schreitende Furchung,  resp.  Theilung  der  Hypoblastzellen,  betrachten, 
welche  Auffassung  durch   eine  Reihe    von  Thatsachen   begründet   ist. 

In  dem  von  uns  als  Gastrula  bezeichneten  Stadium  bestand  das 
Epiblast  aus  verhältnissmässig  nicht  beträchtlicher  Anzahl  von  cylin- 
drischen  und  cubischen  Zellen,  das  Hypoblast  aus  grossen  Dotter- 
zellen ;  zwischen  beiden  Blättern  haben  wir  eine  spaltförmigeFurchungs- 
Indile  constatirt.  Die  ersten  Rudimente  der  Mesoblaststreifen  verliefen 
nun  auf  der  animalen  Fläche  des  Hypoblastes  fast  i)arallel  neben 
einander.  Wenn  wir  die  Mesoblaststreifen  später  bedeutend  von  ein- 
ander entfernt  und  links  und  rechts  vom  Hypoblaste  verlaufend  finden, 
so  darf  man  als  sehr  wahrscheinlich  betrachten,  dass  es  die  Hypoblast- 
elemente  waren,  welche  sich  namentlich  auf  der  oberen  Fläche  be- 
deutender vermehrt  haben  und  auf  diese  Weise  zum  Auseinander- 
rücken der  Mesoblaststreifen  nach  links  und  rechts  Anlass  gaben.  Auf 
diesem  Wege  werden  die  Mesoblaststreifen  bis  auf  den  vegetativen 
Pol  verschoben.    Wir  haben    hier  also    mit    einer  gewöhnlichen  p]in- 
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seiikuuj;  des  soliden  ITvpoblastes  in  das  Epiblast  zu  thun,  weleher 
Vorgan.ii  der  Einstülpung  des  Hvpoblastes  bei  der  totalen,  aecpialen 
Furehung  wesentlich  entspricht,  wo  allerdings  die  sich  vermehrenden 
Hvpoblastzellen  von  Anfang  an  einen  hohlen,  nach  aussen  sich  öffnen- 
den Sack  (Urdarm)  bilden:  in  unserem  Falle  wird  die  Bildung  einer 
solchen  H(»hle  nur  durcli  die  enorme  (Irösse  der  Hypoblastzellen  be- 
einträchtigt. 

Obwohl  die  Angaben  Kovalcvshy' s  über  den  Ursprung  der  Meso- 
blaststreifen  sehr  unbestimmt  lauten,  so  kann  nu\n  doch  soviel  aus 
denselben  annehmen,  dass  die  Keimstreifen  sowohl  aus  den  grossen 
l'romesoblasten,  als  aus  den  Epiblastzellen  lierstamnuMi  und  in  diesem 
letzteren  Falle  als  eine  Verdickung  des  E])i])lastrandes  erscheinen. 
Die  mehreremals  in  den  Haiulbüchern  der  Zoologie  und  Embryologie 
reproducirte,  gewiss  al)er  nicht  ganz  zutretfende  Fig.  oO.  (Taf.  IV.) 
der  Abhandlung  Kovalevsky's  —  welche  meiner  Fig.  '2)\.  (Taf.  X.) 
entspricht  —  gil)t  der  letzterwähnten  Auffassung  des  genannten  For- 
schers über  den  Ursi)rung  der  Mesoblaststreifen  auf  den  Rändern  des 
P>l)il)lastes  ihren  Ausdruck. 

Darüber  kann  otfenbar  keine  Uede  sein;  zunächst  sehen  wir  in 
unserer  Fig.  2:-).  (Taf.  X.),  dass  das  Epiblast  sich  noch  weit  über 
die  Mesoblaststreifen  erstreckt  und  dieselben  bedeckt.  Zweitens  haben 
wir  erkannt,  dass  einzelne  Elemente  aus  dem  Verbände  der  Mesoblast- 
streifen heraustreten  und  an  der  Vervollständigung  des  Epiblastes  theil- 
nehmen.  Bei  einer  weniger  zuverlässigen  Methode  kann  nun  leicht 
geschehen,  dass  die  Zellen  der  eigentlichen  Mesoblaststreifen  so  innig 
sich  an  und  zwischen  die  Epiblastelemente  anlegen  können,  dass  die 
Streifen  selbst  als  blosse  P^piblastverdickungen  scheinbar  hervortreten. 
Auch  die  etwas  schief  geführten  Querschnitte  können  zu  einer  solchen 
Auffassung  Anlass  geben. 

Man  kann  also  die  in  dem  letzten  Abschnitte  geschilderten  Vor- 
gänge folgendermassen  zusammenfassen : 

Die  Gestaltsverhältnisse  des  Ei)iblastes  in  den  bescliriebenen  Sta- 
dien zeigen  überhaupt  darauf  hin,  dass  es  nur  das  Hypoblast  ist, 
welches  die  Verschiebung  der  Mesoblaststreifen  zur  I>auchtläche  des 
künftigen  F]mbryo  veranlasst  und  durch  die  Vermehrung  seiner  Ele- 
mente auf  die  Gestaltsverhältnisse  der  Epiblastzellen  einwirkt.  Die 
Anfangs  hohen  und  mit  reichem  Plasma  erfüllten  Zellen  des  olx'ren 
Hlattes  (Taf.  X.,  Fig.  21.,  22.  ei))  werden  im  Verlaufe  der  weiteren 
Entwicklung  Hacher  und  mit  spärlicherem  Plasma  und  mageren  Kernen 
versehen    (Taf.  X.,  Fig.  2;1,  24.  cp).    in    diesem  Zustande    vernudiren 
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sie  sich  durch  eigene  Theihing  nicht  mehr,  da  man  hier  die  gewöhn- 
lichen karyokinetischen  Figuren  nicht  findet. 

Nur  diejenigen  Epiblastpartien,  welche  sich  über  den  Keim- 
streifen erstrecken,  erscheinen  aus  cubischen,  nicht  abgeflachten  Ele- 
menten zusammengesetzt.  Dies  haben  wir  dadurch    erklärt,  dass  sic^i 
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Fig.  VIII    Halhschematische  Darstellung  der  KeimslreifsverscMebung  vom 
animalen  zum  vegetativen  Pole. 

Allgemeine  Buchstabenbezeichnung:  epEpiblast;  h  Hypoblast;  m  Mesoblaststreifen ; 
hp  Hypodermis;  a  die  sich  theilende  und  zwischen  die  Epiblastolemente  eindrin- 
gende Mesoblastzelle. 


das  primitive  Epibla^t  durch  einzelne  Mesoblastzellen  ergänzt.  Diese 
plasnuireichen  Elemente  können  sich  auch  weiter  theilen  und  durch 
ihre  Producte  zur  Erweiterung  des  Epiblastes  beitragen.  Die  gleich- 
zeitig fortschreitende  Vermehrung  der  äusseren  Hyp()l)lastzelleii  ver- 
anlasst dagegen,  dass  die  anfänglich  hohen  ?>piblastzellen  durch  den 
allseitigen  Druck  der  ersteren  abgefiacht  werden. 
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Die  Eiiisenkung-  des  Hy])()blastes  in  das  obere  Blatt  hat  also  zur 
Folge,  dass  einerseits  die  Mesoblaststreifen  von  den  Seitentheilen 
der  Keinikugel  allniälig  nach  unten  verschoben  werden,  andererseits 
werden  die  Elemente  des  ursprünglichen  Epiblastes  durch  die  über- 
düssigen  Zellen  der  Mesoblaststreifen  ersetzt  und  das  äussere  Blatt 
dadurch  gewissermassen  regenerirt.  Wenn  schliesslich  die  Mesoblast- 
streifen ganz  auf  die  untere  Fläche  des  Hypoblastes  verschoben  wer- 
den oder  —  anders  gesagt  —  wenn  sich  das  Hypoblast  tiefer  in  das 
Ei)iblast  einsenkt  nähern  sich  die  Bänder  des  letzteren  auf  der 
Bauchseite  in  dem  Masse  zu  einander,  dass  der  ursprünglich  weite 
Blastoporus  nach  und  nach  verengt  und  schliesslich  ganz  geschlos- 
sen wird. 

Der  ganze  Process  wird  in  dem  beiliegenden  Diagramme  ver- 
anschaulicht. 

Man  muss  somit  den  ganzen  Vorgang  der  Blastoporusschlies- 
sung  - —  die  wir  in  dem  nachfolgenden  Abschnitte  noch  eingehender 
erkennen  werden  —  nicht  auf  die  Umwachsung  (E])ibolie),  sondern 
auf  eine  Art  der  Invagination  zurückführen,  wobei  alle  drei  Hau])t- 
bestandtheile  —  das  Epi-  und  Hypoblast,  sowie  die  Mesoblaststreifen 
gleichzeitig  thätig  sind.  Auf  der  Bildung  der  letzteren  sind  natürlich 
nur  die  Promesoblasten  betheiligt.  ' 

i'ber  die  mesenchymat(isen  Elemente,  die  ich  in  der  spaltför- 
migen  Furchuugsh()hle  zwischen  Epi-  und  Hyi)oblast  sichergestellt 
habe,  kann  ich  in  diesen  späteren  Stadien  keine  genaueren  Aufschlüsse 
geben,  da  sie  hier  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommen.  Wahrschein- 
lich gehen  sie  während  dei'  \'erschiebung  der  Mesoblaststreifen  spurlos 
zu  (Irunde. 


Capitel  VI. 


Furchuns^  des  Lumbriciden-Eies. 

Dank  der  durchsichtigen  Cocoumeml)ran  und  der  hyalinen  Ei- 
weiösttiissigkeit,  war  es  möglich  die  Furchungsvorgänge  von  Pihynchelmis 
im  frischen  Zustande  Schritt  für  Schritt  und  mit  allergrösster  Zu- 
verlässigkeit zu  verfolgen.  Nicht  so  bei  den  Lumbriciden ;  bei  allen 
in  der  Einleitung  genannten  Arten  dieser  Familie  hat  man  bei  der 
Untersuchung  der  Entwicklungsvorgänge  mit  bedeutenden  Hindernissen 
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zu  kämpfen,  wie  bereits  Eingangs  dieser  Schrift  ausdrücklich  her- 
vorgehoben wurde.  Die  einzelnen  Furchungsvorgänge  kann  man  in 
der  günstig  auspräi)arirten  EiweissÜüssigkeit  an  einem  und  demselben 
Eie  höchstens  in  drei,  vier  nach  einander  folgenden  Stadien  er- 
mitteln, später  aber  treten  bereits  Degenerationserscheinungeu  und 
Missbildungen  ein,  so  dass  man  nur  aus  recht  grosser  Anzahl  ein- 
zelner Stadien  die  ganze  Furchungsreihe  erschliessen  kann.  Diese 
ungünstige  Eigenthümlichkeit  der  Lumbriciden-Eier  hatte  nun  zur 
Folge,  dass  die  Autoren,  welche  über  die  Furchung  der  in  Kede 
stehenden  Würmer  berichten,  nur  höchst  mangelhafte  und  meist  irr- 
thümliche  Angaben  über  diese  Entwicklungsvorgänge  mittheilen,  und 
nur  dadurch  konnte  sich  die  Lehre  von  einer  „typischen  Gastrula" 
der  Lumbriciden  in  die  Wissenschaft  einnisten  und  hartnäckig  — 
durch  die  vermeintlichen,  in  jedem  Falle  aber  irrthümlichen  Be- 
obachtungen —  erhalten.  Zur  verlässlichen  Ermittlung  der  p]nt- 
wicklung  und  somit  in  der  ersten  Keihe  der  Furchung  des  Lumbriciden- 
Eies  ist  zunächst  nothwendig  sich  eine  möglichst  grosse  Anzahl  der 
Cocons  zu  verschaffen  und  zu  diesem  Zwecke  die  Würmer  in  beson- 
deren Terrarien  zu  züchten.  Aus  den  einzelnen  nach  einander  fol- 
genden und  verschiedenen  Lumbriciden-Arten  gewonnenen  Furchungs- 
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Stadien  kommt  man  erst  zu  der  richtigen  Einsicht,  dass  die  Furchung 
dieser  Oligochaeten  eigentlich  keinesfalls  von  den  entsprechenden 
Processen  von  Rhynchelmis  abweicht. 

Ich  habe  verzichtet  auf  die  inneren  Vorgänge  der  Kerntheilung 
der  Lumbriciden  einzugehen ;  in  einzelnen  Fällen,  wo  es  mir  gelang 
die  betreffenden  Stadien  unverletzt  aus  der  dichten  Eiweissflüssigkeit 
zu  befreien  und  mit  günstigen  Reagentien  zu  fixiren,  konnte  ich 
dieselben  oder  ähnliche  Structurverhältnisse  constatiren ,  wie  bei 
Rhynchelmis. 

§  1.    Die  Zweitheilung  des  Eies 

habe  ich  bei  mehreren  Arten  gefunden  und  die  von  Allolobophora 
foetida  auf  der  Taf.  XIII.,  Fig.  12.  abgebildet.  Die  Blastomeren  sind 
von  gleicher  Gestalt  und  Grösse,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass  das 
Ei  sich  direct  zu  zwei  gleich  grossen  Hälften  getheilt  hat.  Auch  die 
Structurverhältnisse  des  Dotters  sind  in  beiden  Kugeln  dieselben  ; 
die  Höhlung  zwischen  ])eiden  Blastomeren,  die  wir  bereits  bei  Rhyn- 
chelmis erwähnt  haben,  existirt  auch  bei  den  Lumbriciden.  Wenn 
man  nun  entsprechender  Weise  das  eine  Blastomer  als  das  vordere, 
das  andere  als  das  hintere  bezeichnet,  so  kann  man  sich  über  die 
weitere  Theilung  orientiren  und  sicherstellen,  dass  die  ersten  vier 
Kugeln  in  derselben  Weise  wie  bei  Rhynchelmis  entstehen.  Das 
vordere  Blastomer  theilt  sich  nämlich  durch  eine  Meridionalfurche  zu 
zwei  Kugeln,  von  denen  die  rechte  Anfangs  grösser  ist  als  die  linke 
(Taf.  XIII.,  Fig.  IH.),  bald  aber  wächst  die  erstere  zur  gleichen  Grösse 
mit  der  linken  heran.  Das  hintere  Blastomer  zeigt  bereits  eine  Ein- 
schnürung (Taf.  XIII.,  Fig.  lo.,  14.),  welche  andeutet,  dass  es  sich 
in  derselben  Weise  zu  zwei  ungleichen  Kugeln  theilt,  einer  rechten, 
gr()sseren  und  einer  linken,  kleineren  (a"),  und  als  die  fast  senkrechte 
Furche  zu  der  ersten  äquatorialen  zu  Stande  kam,  entsteht  das 
Stadium  von  vier  Blastomeren,  welche  sich  in  derselben  Weise  an- 
ordnen, wie  bei  Rhynchelmis.  Das  linke  Blastomer  wächst  zur  glei- 
chen Grösse  mit  den  vorderen  zwei  Kugeln  heran,  das  rechte  ist 
etwas  grösser  und  kommt  ganz  nach  hinten  zu  liegen,  so  dass  man 
es  hier  mit  dem  kreuzförmigen  Stadium  von  Rhynchelmis  zu  tliun 
hat.  Aber  die  verschiedene  (irösse  der  Blastomeren  ist  hier  nicht  so 
auffallend,  indem  die  drei  vorderen  Kugeln  bis  zur  Grösse  der  hin- 
teren heranwachsen.  Nur  bei  Allolobophora  putra  habe  ich  drei 
kleinere  vordere  und  eine  grössere  hintere  Kugel  gefunden.  Bei 
A 1 1  0 1 0  b  0 1»  h  0  r  a  t  r  a  p  e  z  o  i  d  e  s  vergrössert  sich  neben  der  hinteren 
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Kugel  auch  das  vordere,  mittlere  Blastomer,  währeud  die  beideu 
lateralen  etwas  kleiner  sind  (Taf.  XIV.,  Fig.  17.). 

Die  hier  geschilderten  ersten  Furchungsstadien  wurden  von 
sänimtli('h(Mi  Autoren  gesehen,  die  sich  mit  der  Embryologie  der 
Lunibriciden  beschäftigt  haben.  Kovalevsky  beobachtete  die  ersten 
Furchungsstadien  von  „Lumbricus  agricola" ;  das  Ei  theilt  sich  ,in 
zwei  ganz  gleiche  Hälften,  wobei  leicht  zu  sehen  ist,  dass  die  Thei- 
lung  des  Keimbläschens  der  Theilung  des  Eies  vorangeht".  ,I)ann 
theilt  sich  eine  der  Furchungskugeln  und  es  entstehen  drei  Kugeln 
(Fig.  2.);  und  jetzt  theilt  sich  die  grosse  Kugel  mit  der  kleinen  fast 
zu  gleicher  Zeit,  und  so  entstehen  sechs  Kugeln."  Ich  habe  die  Fur- 
chung der  genannten  Art  nicht  verfolgt  und  konnte  mich  von  der 
Richtigkeit  dieser  letzten  Angabe,  Avonach  gleichzeitig  sechs  Blasto- 
meren entstehen  sollten,  nicht  überzeugen.  Nach  allen  Erfahrungen, 
die  ich  aus  den  Furchungsvorgängen  der  Oligochaeten  gewinnen 
konnte,  muss  ich  die  erwähnte  Mittheilung  nur  mit  einer  Reserve 
annehmen ,  da  ich  mich  überhaupt  niemals  mit  der  Thatsache 
bekannt  gemacht  habe,  dass  eine  grössere  Anzalil  von  Blastomeren 
die  gleichzeitige  Furchung  eingehen  sollte. 

Nach  Bucinshy  theilt  sich  das  Ei  von  L.  terrestris  -ge- 
wöhnlich" in  zwei  fast  gleich  grosse  Blastomeren,  und  zwar  durch  eine 
äquatoriale  Furche;  aber  in  einzelnen  Fällen  pHegt  das  eine  Segment 
kleiner  zu  sein  als  das  andere.*)  Vielleicht  haben  wir  es  hier  mit 
denselben  Vorgängen  der  Theilung  und  des  AVachsthums  zu  thun,  wie 
wir  bei  lUiynchelmis  eingehend  dargestellt  haben.  —  Bei  der  weiteren 
Segmentirung  theilt  sich  eine  Kugel  in  zwei  Blastomeren,  in  Folge 
dessen  ein  Stadium  von  drei  Kugeln  erscheint,  von  denen  die  eine 
weit  gn'isser  ist,  als  die  beiden  anderen.  Durch  gleichzeitige  Theilung 
säinmtlicher  dieser  Kugeln  entsteht  die  doppelte  Zahl  von  Kugeln  etc. 
BiKunshy  bestätigt  demnach  fast  wörtlich  die  Angabe  Kovalevshfs, 
ferner  bemerkt  er  al)er.  dass  es  ihm  in  einigen  Fällen  gelang  eine 
andere  Furchung  sicher  zu  stellen,  solche  nämlich,  wo  vier  Segmente 
vorhanden  waren.**) 


*)  1.  c.  „Uglublenija  eti  vdajutsja  postepenno  vh  massu  Jajca  i  deljatT>  jego 
na  dve  pribliziteino  ravnyja  cjisti;  chotja  i  zdßsb  inozno  nerediio  vstretitr,  i  takija 
uklonenija,  pri  kotorychi  odim.  izt  segmentovb  znaeitelbno  raznitsja  Ott  drugago 
po  svoej  velicine." 

**)  1.  c.  „Izt  etogo  takta  okazj^vajetsja.  cto  ostavsijsja  bolsij  segment-b  prezde 
odnovremennago  delenija  vsjech-b  trech-b  segmentovi,  delilsja  na  dve  samo- 
stojatelbnj'ja  casti  i  Sb  dvumja  preziiiuii  davali>  stadiju,  sostojascuju  iz-b  4  clib 
segmentovb.  Poslednie  piodoIzajiitT.  delitbsja  vi.  obyknovennoun.  porjadke." 
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Was  die  Beobachtuiioen  Khinenberg's  über  die  Furcliiins  von 
„L.  trapezoides"  anbelangt,  so  kann  man  sie  jedenfalls  für  die  ein- 
gehendsten in  dieser  Beziehung  betrachten;  indessen  darf  man  die 
von  diesem  Autor  mitgetheilten  Thatsachen  nicht  für  ein  typisches 
Beispiel  der  Lumbriciden-Kurchung  annehmen,  indem  er  eine  Art 
zu  diesem  Zwecke  gewählt  hat,  deren  Eier  meist  je  zwei  Embryonen 
produciren,  was  allerdings  —  wie  man  später  sehen  wird  —  in  der 
mannigfaltigsten  Weise  vor  sich  gehen  kann,  wie  auch  die  gegen- 
seitige Lage  der  Zwillingsembryonen  in  den  verschiedensten  Axen 
statttindet.  Das,  was  Kleinenberg  über  die  späteren  Furchungsstadien 
von  .L.  trapezoides''  mittheilt,  ist  ein  buntes  Durcheinander  von  Beob- 
achtungen über  Zustände,  die  einmal  Einzelembryonen,  ein  anderes- 
mal  die  sich  anlegenden  und  von  dem  Verfasser  auch  als  solche  er- 
kannten Zwillinge  vorstellen.  Indem  nun  Kleinenberg  dafür  hält,  dass 
jedes  Ei  je  ein  Zwillingsstadium  produciren  muss,  fasst  er  die  Einzel- 
embryonen so  auf,  dass  hier  nur  ein  Individuum  auf  die  Kosten  des 
anderen  zu  Stande  kommt,  welches  letztere  aber  nichts  anderes,  als 
die  in  einem  späteren  Abschnitte  dieser  Schrift  eingehender  darzu- 
stellenden Excretionszellen  vorstellt. 

Von  den  allerersten  Furchungsvorgängen  von  ,L.  trapezoides" 
liefert  dagegen  Khinenherg  eine  Beschreibung,  die  mit  meiner  we- 
sentlich übereinstimmt ;  er  hat  die  ersten  zwei  Blastomeren  in  der- 
selben (lestalt,  wie  ich,  gefunden  und  erwähnt  ebenfalls  eine  Hi'ihlung 
zwischen  denselben,  .Sometimes  the  centres  of  the  planes  of  contact 
become  slightly  excavated,  and  so  separate,  leawing  between  them  a 
central  lentiform  si)ace,  whih^  the  margins  still  remain  firnüy  ad- 
haerent."  Dann  hat  Kleinenberg  ebenfalls  ein  dreikugeliges  Stadium 
beobachtet,  wie  dasselbe  von  Kovalevsky^  Itatzel  und  Warschavsky 
und  Bucinshy  erwähnt  wurde.  .But  the  division  into  three  blahtomers 
does  not  occur  in  all  the  eggs  of  L.  trapezoides,  and  is  not  indis- 
pensable to  the  regulär  progress  of  development."  Wie  es  sich  aber 
weiter  mit  den  drei  erwähnten  Kugeln  verhält,  erfährt  man  vom  Ver- 
fasser nichts,  da  er  weiter  nur  die  Furchung  schildert,  welche  zur 
Bildung  der  Zwillinge  führt. 

Was  das  dreikugelige  Stadium  anbelangt,  so  kenne  ich  nur  eine 
Art  —  nämlich  AUurus  tetraeder  —  deren  Eier  dasselbe 
während  der  Furchung  durchmachen.  Das  Ei  theilt  sich  durch  eine 
iUluatoriale  Furche  zu  zwei  gleich  grossen  Kugeln  a  und  b.  Die 
erstere  bezeichnen  wir  als  hinteres  Blastomer;  das  vordere  h  theilt 
sich    nun-idional    zu    zwei    neuen  Blastomeren    h'  und  J>"    (Taf.  XIII., 
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Fig.  19.),  die  fast  zu  gleicher  Grösse  mit  a  heranwachsen.  Somit 
haben  wir  es  hier  mit  einem  dreikugeligen  Stadium  zu  thun,  wie  es 
von  L.  terrestris  und  in  seltenen  Fällen  von  .L.  trapezoides"  be- 
kannt ist.  Das  hintere  Elastomer  a  theilt  sich  nämlich  nicht  gleich 
zu  zwei  gleich  grossen  Kugeln,  sondern  verharrt  in  seinem  einfachen 
Zustande,  bis  es,  wie  die  vorderen  Furchungskugeln,  je  eine  kleine, 
hyaline  Zelle  am  animalen  Pole  producirt  hat.  Auf  diese  Weise  ent- 
steht ein  Stadium  mit  drei  dotterreichen  Makromeren  und  drei  durch- 
sichtigen Mikromeren  (Taf.  XIII.,  Fig.  19.). 

In  diesem  Stadium  verharrt  das  Ei  eine  längere  Zeit  (in  der 
herauspräparirten  Eiweissflüssigkeit  aus  dem  Cocon  beinahe  eine 
Stunde),  während  welcher  sich  in  den  Mikromeren  bereits  jene  merk- 
würdigen Vorgänge  abspielen,  die  wir  später  bei  den  larvalen  Ex- 
cretionszellen  genauer  erkennen  werden;  es  bilden  sich  nämlich  im 
Cvtoplasma  der  Mikromeren  vielfach  verschlungene  C'anälchen,  wo- 
durch die  Zellen  wie  durchbohrt  erscheinen  (Tai  XIII..  Fig.  19.,  m). 
Die  eine  klare  Flüssigkeit  enthaltenden  Canälchen  der  drei  Mikro- 
meren hängen  offenbar  zusammen,  in  Folge  dessen  und  der  steten 
Anfüllung  derselben  mit  der  Flüssigkeit  die  Mikromeren  in  dem 
Masse  anschwellen,  dass  sie  wie  eine  Kuppel  den  Makromeren  auf- 
sitzen, wobei  es  nicht  selten  recht  schwierig  ist,  die  Grenzen  und 
Kerne  der  Mikromeren  wahrzunehmen.  Durch  eine  mächtige  Con- 
traction  wird  nun  die  Flüssigkeit  aus  den  Zellen  entleert  und  die 
Mikromeren  erscheinen  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  und  Grösse, 
ohne  Canälchen  und  oftenbar  in  einem  Ruhestadium.  Dann  kommen 
die  Kerne  und  Zellmembranen  recht  deutlich  zum  Vorschein. 

Meiner  Ansicht  nach  manifestirt  sich  in  der  erwähnten  Flüssig- 
keit der  Mikromeren  ein  Excretionsprocess  bereits  während  der 
Furchung,  erlangt  aber  seinen  Culminationsi)unkt  in  den  später  ge- 
schilderten Larvenstadien. 

Inzwischen  vergrössert  sich  das  hintere  Makromer  a,  in  seinem 
Plasma  entsteht  zuerst  eine  zierliche  monocentrische,  dann  eine  di- 
centrische  Plasmastrahlung,  was  darauf  hinweist,  dass  die  Vorgänge  der 
Hlastomerentheilung  in  derselben  Weise  sich  wiederholen,  wie  bei 
Hhynchelmis.  Bald  schnürt  sich  das  Elastomer  a  ein  und  es  entstehen 
zwei  Kugeln  a'  und  «".  die  sich  in  der  Weise  anordnen,  wie  Fig. 
20.,  Taf.  XIII.  veranschaulicht.  Die  durchsichtige  Eiweissflüssigkeit 
von  A 1 1  u  r  u  s  erlaubt  diese  Beobachtung  unter  dem  Deckgläschen  und 
ohne  Wasserzusatz,  infolge  dessen  man  auch  das  weitere  Schicksal 
dieser  Blastomeren  ermitteln  kann.  Nach  der  definitiven  Herausbildung 
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der  neuen  Makronieren  —  wobei  die  ursprünglichen  drei  Mikrome- 
ren  {m)  ihre  Thätigkeit  eingestellt  haben  —  entsteht  eine  Drehung 
derselben,  wie  Fig.  21  («'.  a")  von  der  Obertläche  und  Fig.  22  im 
optischen  Durchschnitte  veranschaulicht.  Bei  der  detinitiven  Anordnung 
der  Makronieren  kommt  das  Blastomer  a'  nach  hinten  zu  liegen,  wäh- 
rend die  übrigen  grossen  Kugeln  sich  so  stellen,  dass  a"  nach  links, 
h"  nach  rechts  und  b'  nach  vorne  zu  liegen  kommt,  so  dass  schliesslich 
wieder  das  kreuzförmige  Stadium  zu  Stande  kommt,  wie  wir  für  All. 
f  0  e  t  i  d  a  und  t  r  a  p  e  z  o  i  d  e  s  hervorgehoben  haben.  Mit  der  letzte- 
ren stimmt  A 1 1  u  r  u  s  auch  darin  überein,  dass  sich  das  Blastomer 
h'  vergrössert,  während  die  seitlichen  a"  und  h"  kleiner  bleiben.  Der 
einzige  Unterschied  liegt  darin,  dass  die  ersten  drei  Mikromeren 
früher  zu  Stande  kamen,  als  sich  das  hintere  Makromer  getheilt  hat. 

Die  Mih'Omerenhildimg  bei  Allolob.  trapezoides,  foetida. 
Luml).  rubellus  erfolgt  nämlich  erst  nach  der  vollendeten  Bil- 
dung der  ersten  vier  Makromeren  und  kommt  zu  Stande  in  ganz 
derselben  Weise,  wie  bei  Pihynchelmis.  Die  Kugel,  welche  ich  analog 
dem  grössten  Makromer  von  Khynchelmis  als  die  hintere  bezeichnet 
habe  (Tai.  XIY..  Fig.  16.,  17a'.),  fängt  an  in  dem  inneren  Rande,  mit 
welchem  sie  die  übrigen  drei  Zellen  berührt,  zu  sprossen,  und  es 
erhebt  sich  über  das  Niveau  der  Makromeren  ein  blasser,  der  glän- 
zenden Dotterkügelchen  entbehrender  Hügel  (Fig.  1().  a').  Dies  ist  der 
Anfang  des  Mikromers,  welches  in  den  mit  C'hromessigsäure  be- 
handelten und  mit  Pikrokarmin  gefärbten  Flächenpraeparaten  ganz 
dieselben  Structurverhältnisse  der  Spindeln  aufweist,  welche  wir  für 
Khynchelmis  statuirt  haben.  AucM  die  Stellung  der  Spindel  und  Kerne 
in  den  übrigen  drei  Blastomeren  erinnert  an  denselben  Process  der 
künftigen  Mikromerenbildung,  wie  bei  Rhynchelmis.  Thatsächlich  ent- 
stehen auf  dem  animaleu  Pole  die  ersten  vier  Mikromeren  und  ordnen 
sich  in  der  Weise  an,  dass  jedes  derselben  über  die  Furche  zwischen 
je  zwei  Makromeren  zu  liegen  kommt.  Ich  habe  ein  derartiges  Stadium 
von  Allolob.  foetida  in  Fig.  17.,  Taf.  XIII.  nach  einem  mit  Osmium- 
säure lixirten  und  mit  Pikrokarmin  gefärbten  Praeparate  in  der  Protil- 
lage  dargestellt.  Sowohl  die  Makro-  als  Mikromeren  sind  mit  runden 
Kernen  versehen,  in  denen  regelmässig  je  zwei  intensiv  sich  färbende 
Kernkörperchen  vorhanden  sind  —  eine  Regel,  der  wir  auch  bei  spä- 
teren Furchungsstadieu  begegnen  werden. 

Die  Details  der  weiteren  Furchung  der  Lumbriciden  ist  sehr 
schwierig  zu  erforschen  und  man  muss  eine  ungeheuer  grosse  Anzahl 
der  Cocons  bald  nach  der  Ablage  offnen,  um  den  tibergang  von  den 


bisher  geschilderten  zu  den  späteren,  häufiger  vorkommenden  Stadien 
zu  Gesicht  zu  ])ekommen. 

Im  Nachfolgenden  werde  ich  demnach  einzelne  Entwicklungs- 
stadien von  verschiedenen  Arten  beschreiben,  von  denen  wohl  zu 
ersehen  ist,  dass  auch  die  weitere  Furchung  des  Lumljriciden-Eies 
wesentlich  der  von  Khynchelmis  entspricht,  wenn  es  auch  nicht  mög- 
lich ist  die  den  Mesomeren  der  letztgenannten  Gattung  entsprechen- 
den Blastomeren  sicher  zu  stellen. 

Die  dem  eben  besprochenen  Stadium  nächstfolgende  Furchungs- 
phase  zeichnet  sich  durch  die  A'ermehrung  sowohl  der  Mikro-  als 
Makromeren  aus.  Dieses  Stadium  von  Lumbricus  rubellus  ist  in 
Fig.  18.,  Taf.  XIII.  dargestellt.  Das  Makromer  a'  hat  sich  hier  zu 
Segmenten  a  und  «'  getheilt,  so  dass  man  es  jetzt  mit  fünf  Makrome- 
ren zu  thun  hat,  die  in  einer  rosettenförmigen  Anordnung  sich  be- 
finden. Von  den  vier  ursprüngiichen  Mikromeren  haben  sich  die 
beiden  hinteren  vergrössert  und  dazu  sind  noch  vier  neue  kleinere 
Zellen  hinzugekommen.  Dasselbe  Stadium  von  All.  foetida  ist  in 
Fig.  2.,  Tai.  XIV.  vom  vegetativen  Pole  abgebildet. 

Was  die  Beschaffenheit  des  Protoi)lasma  der  Blastomeren  von 
Lumbricus  rubellus  anbelangt,  so  findet  man  sowohl  die  Mikro- 
meren als  Makromeren  gleichgestaltet,  indem  ihr  Zellinhalt  eine  un- 
durchsichtige, bräunliche  Substanz  vorstellt,  in  welcher  ein  blasser 
Kern  eingebettet  ist.  Aber  bei  AUolob.  foetida  differenzirt  sich 
der  Inhalt  der  neu  entstandenen,  den  Mikromeren  entsprechenden 
Kugeln  zu  einer  hyalinen  Substanz,  die  namentlich  an  der  äusseren 
Peripherie  als  eine  kernchenfreie  Flüssigkeit  erscheint. 

In  Fig.  1 — ().  der  Taf.  XIV  habe  ich  eine  Peihe  von  Furchungs- 
stadien  von  All.  foetida  abgebildet,  muss  aber  ausdrücklich  her- 
vorhel)en,  dass  ganz  diesell)en  oder  nur  wenig  abweichende  Furchungs- 
stadien  auch  für  Allolobophora  trapezoides  giltig  sind,  die 
allerdings  nur  je  einen  Einzelembryo  zu  produciren  im  Stande  sind. 

Die  ursprünglich  als  kleine,  aus  den  Makromeren  entstandene 
Furchungskugeln  vergrössern  sich  bald  und  erreichen  beinahe  die 
Grösse  der  letzteren.  Nur  durch  die  etwas  trübere  Beschatfenheit 
des  Protoplasma  der  ursprünglichen  Makromeren  unterscheiden  sich 
die  auf  der  vegetativen  Hemisphaere  befindlichen  Furchungskugeln. 
Nun  findet  man  bei  All.  foetida,  dass  eine  grössere  Anzahl  der  den 
Mikromeren  entsprechenden  Zellen  vorhanden  sind,  während  am  ve- 
getativen Pole  bloss  zwei  grössere  Kugeln  erscheinen.  Ein  derartiges 
Stadium  habe  ich  in  der  Profillage  in  Fig.  1.,  Taf.  XIV.  abgebildet, 
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wo  iiuui  drei  aiiimale  und  zwei  grössere,  mit  diehtereiii  Phisina  er- 
füllte vegetative  Kugeln  sieht.  Ein  wenig  älteres  Stadium  ist  von 
vorne  dargestellt  (Taf.  XI\\,  Fig.  ;].),  wo  die  animalen  Zellen  in  der 
Weise  sich  vermehrt  haben,  dass  das  Makromer  b  des  in  Fig.  1.  al)- 
gebildeten  Stadiums  ein  neues  Segment  b'  (Fig.  :i.)  abgegeben  hat, 
während  ß  (Fig.  1.)  sieh  zu  ß'  und  ß"  (Fig.  o.)  getheilt  hat.  Es  theilen 
sich  nun  fast  gleichzeitig  sowohl  die  animalen  als  vegetativen  Zellen, 
welche  letzteren  nach  und  nach  die  ursprüngliche  undurchsichtige 
Beschaffenheit  verlieren  und  namentlich  von  der  Obertläche  aus  be- 
trachtet fast  dasselbe  Aussehen  bieten,  wie  die  am  animalen  Pole 
befindlichen  Kugeln.  So  gelangen  wir  schliesslich  zu  Stadien,  die  in 
Fig.  4.  und  <>.  auf  der  Taf.  XIV.  abgebildet -sind  und  von  der  Ober- 
tläche aus  betrachtet  aus  fast  gleich  grossen  Elementen  bestehen. 
Aber  im  optischen  Durchschnitte  sieht  man  doch  den  Unterschied 
zwischen  den  Zellen  des  animalen  und  vegetativen  Poles.  In  Fig.  5., 
Taf.  XIV.,  welche  nach  einem  lebenden,  von  der  Obertläche  aus  be- 
trachteten Furchungsstadium  dargestellt  ist,  kann  nuin  keinen  Unter- 
schied in  der  Beschaffenheit  des  Protoplasmas  und  Differenzirung  der 
Plastomeren  erkennen;  si(!  sind  fast  gleichartig,  nur  die  oberen  fünf 
Zellen  (« — 'C)  mehr  als  die  übrigen  durchsichtig.  Im  ojjtischen  Durch- 
schnitte (Fig.  0)  sieht  num  thatsächlich,  dass  die  erwähnten  Zellen 
eine  Schicht  am  animalen  Pole  bilden  und  säulenf(')rmig  gegen  das 
Centrum  des  Stadiums  gestellt  (« — ;")  sind.  Die  Kugeln  des  vegeta- 
tiven Poles  {a — d)  sind  dagegen  viel  grösser,  zwar  durchsichtig,  aber 
doch  mit  einem  mehr  grobkörnigen  Plasmainhalte  versehen.  Die  Zel- 
len c  und  d  werden  allmählig  ganz  durchsichtig. 

Ahnliches,  etwas  jüngeres  Stadium  von  Allolob.  trapezoides 
ist  im  optischen  Durchschnitte  in  Fig.  3.,  Taf.  XX.  dargestellt,  wo  man 
zwei  grosse  vegetative  Zellen  sieht,  während  die  seitlichen  sich  zu 
theilen  beginnen,  um  neue  animale  Elemente  zu  produciren.  Fig.  4. 
auf  der  Taf.  XX.  stellt  dasselbe  Stadium  von  der  Obertläche  vor.  Des- 
gleichen von  Lumbricus  rubellus  in  Ing.  10.,  11.,  Taf.  XX. 

Das  geschilderte  Stadium,  dessen  Furchungskugeln  in  einfacher 
Schicht  um  ein  Centrum  gru])pirt  sind,  möchte  ich  als  eine  Blasto- 
sphaera  bezeichnen.  Die  centrale  Furchungshöhle  ist  nur  bei  Lum- 
bricus rubellus  deutlicher,  niemals  aber  erscheint  sie  so  bedeu- 
tend, wie  sie  von  manchen  Seiten  erwähnt  wird.  Bei  A 1 1  o  1  o  b  o  p  h  o  r  a 
foetida  und  trapezoides  legen  sich  die  Zellen  des  animalen  und 
vegetativen  Poles  so  dicht  an  einander,  dass  das  centrale  Lumen  der 
Furchungshöhle  in  den  meisten  Fällen  ganz  verwischt  wird. 
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Die  zuletzt  beschriebenen  Furchungsstadien  sind  von  meinen 
Vorgängern  verschieden  aufget'asst  worden,  oliwohl  es  keinem  Zweifel 
unterliegen  kann,  4ass  sowohl  Kovalcoslcy  als  Biichisl.y  fast  dieselben 
Stadien  von  L.  t  e  r  r  e  s  t  r  i  s  vor  sich  gehal)t  haben  ;  der  erstere  theilt 
nur  sehr  wenig  darüber  mit.  indem  er  sagt:  .Piei  der  weitereu  Thei- 
hing  werden  die  Unterschiede  in  der  (irösse  der  Furchuugskugeln 
fast  vollständig  ausgeglichen,  und  so  erhalten  wir  ein  Object,  das 
auf  der  Taf.  VI.  abgebildet  ist."  Nur  nach  dieser  Abbildung  glaube 
ich  schliessen  zu  müssen,  dass  Kovolevshj  ein  ähnliches  Furchungs- 
stadium  beobachtete,  wie  es  von  seinem  nächsten  Nachfolger,  Bucinshj^ 
etwas  eingehender  dargestellt  wurde  und  welches  mit  dem  von  uns 
bei  A 1 1 0 1 0  b.  f  o  e  t  i  d  a,  fer  a  ])  e  z  o  i  d  e  s  und  L  u  m  b  r  i  c  u  s  r  u  b  e  1 1  u  s 
beobachteten  übereinstimmt.  Nur  soll  bei  L.  terrestris  nach  der 
Darstellung  des  genannten  Autors  (1.  c.  Fig.  3.)  eine  noch  grössere 
Furchungshöhle  vorhanden  sein.  Sonst  glaube  ich,  dass  Bucinshj  darin 
nicht  Recht  hat,  wenn  er  angibt,  dass  erst  seit  diesem  Stadium  eine 
Diflferenzirung  in  der  Grösse  und  dem  Flasn)ainhalte  der  Furchungs- 
kuueln  eintritt. 
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2.  Bildung  der  Gastrula. 


Fast  sämmtliche  Autoreu,  die  sich  mit  der  Embryologie  der 
Lumbrieiden  befasst  ha1)en.  nehmen  an,  dass  hier  .eine  typische 
Gastrula"  vorkommt.  Diese  Bezeichnung  resultirt  wahrscheinlich  aus 
ungenügenden  P)eobachtungen,  die  in  dieser  Pieziehung  zuerst  von 
Kovalevshj  angestellt  wurden.  ,Yon  diesem  Stadium  an,"  — so  schildert 
der  genannte  Autor  die  Entstehung  des  uns  beschäftigenden  Furchungs- 
stadiums  —  , beginnt  der  grosse  Haufen  zugleich  mit  der  Vermehrung 
der  Zellen  sich  etwas  abzuflachen,  wo])ei  die  Zellen,  welche  die  untere 
Fläche  bilden,  ihr  körniges  Aussehen  verlieren  und  auch  viel  heller 
werden  ..."  .Man  beobachtet  dabei  eine  kleine,  abgeflachte  Furchungs- 
höhle, welche  auf  dem  vorhergehenden  Stadium  nur  als  eine  einfache 
Spalte  zu  sehen  war."  .Auf  diesen  Stadien  können  wir  nach  der 
Lagerung  und  dem  Bau  der  Zellen  selbst  zwei  Zellenschichten  oder 
Blätter  unterscheiden.  Die  obere,  aus  Kernchen  enthaltenden  Zellen 
bestehende  werden  wir  als  oberes  oder  Sinnes-Blatt  (v.  Ke- 
mak),  die  untere,  aus  kernfreien  Zellen  bestehende  als  unteres 
Blatt  bezeichnen.  Die  weiteren  Veränderungen  bestehen  in  der  Ein- 
stülpung, und  die  Otfnung  derselben  geht  in  die  Mundöifnung  über." 

Die  Beobachtungen  der  weiteren  Furchungsvorgänge  bei  Lumbri- 
eiden sind  höchst  schwierig  und  man  muss  recht  zahlreiche  Stadien  zu 
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(Jesiclit  bekoinnieii,  bevor  man  im  Stande  ist  ein  Ti-theil  über  das 
Schicksal  der  oben  dargestellten  Kugeln  des  animalen  und  vegetativen 
Poles  zu  lallen.  Wenn  ich  die  Schwierigkeiten  bei  diesen  Unter- 
suchungen genau  kenne,  so  kann  ich  mit  vollem  Gewissen  die  An- 
gaben Kovalevshfs  über  die  Bildung  der  (iastrula  als  ganz  verfehlt 
und  seine  Abbildungen  nur  als  schematisch  bezeichnen.  Richtig  hat 
Kovalevsky  nur  die  AbHachung  des  betrettenden  Stadiums  beobachtet. 

Die  .typische  Gastrula"  der  Lumbriciden  hat  eine  allgemeine 
Anerkennung  erreicht  und  ist  als  solche  aus  theoretischen  Gründen 
von  einem  Autor  (Hatschek)  der  .Amphigastrula'^  von  Rhyuchelmis 
gegenübergestellt  worden.  Bucinsh/  scheint  nicht  eingehendere  Beob- 
achtungen über  die  Bildung  der  Gastrula  angestellt  zu  haben,  nimmt 
aber  eine  Einstülpung  des  vegetativen  Poles  in  das  animale  an.  Schliess- 
lich darf  man  sich  nicht  wundern,  dass  alle  diese  Angaben  auch  neuer- 
dings von  Wilson  bestätigt  werden.  Die  Arbeit  dieses  Autors  verdient 
aber  hier,  wie  in  manchen  anderen,  später  eingehend  zu  besprechenden 
Beziehungen  kein  Vertrauen,  da  sie  die  unbegründeten  und  deshalb 
von  vielen  Seiten  zurückgewiesenen  Angaben  eines  anderen  Autors 
(Hatschek)  als  richtig  annimmt  und  dieselben  zu  l)estätigen  versucht. 
So  verhält  es  sich  auch  mit  der  Mittheilung  über  die  Furchung  von 
,L.  olidus"  (sie!).  Nach  Wilson  ist  die  Furchung  ..uneiiual  and  in 
its  general  features  is  similar  to  that  of  L.  communis  (trapezoides) 
as  described  by  Kleinenberg".  ,The  gastrula  is  formed  by  embolic  in- 
vagination.*  Dass  von  einem  solchen  Vorgange  —  wenigstens  bei  den 
von  mir  untersuchten  Arten  —  keine  Bede  sein  kann,  beweisen  nach- 
folgende Thatsachen,  die  ich  speciell  an  A  Hol  obophora  ])utra 
sichergestellt  habe  und  ■  die  ich  durch  Beobachtungen  an  anderen 
Arten  unterstützen  kann ;  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  weisen 
nun  darauf  hin,  dass  die  Gastrula  der  Lumbriciden  mit  der  von 
Rhyuchelmis  wesentlich  übereinstimmt. 

Die  hyalinen  Zellen,  die  wir  auf  der  animalen  Hemisphaere  des 
bisher  geschilderten  Furchungsstadiums  erkannt  haben,  theilen  sich 
nach  Allem  viel  rascher  als  die  der  vegetativen  Hälfte,  welche  letztere 
nur  aus  zwei  oder  vier  grossen  Kugeln  besteht,  die  der  Beschaffen- 
heit ihres  Plasmainhaltes  und  der  Grösse  nach  mit  der  ursprünglichen 
p]iform  übereinstimmen  und  den  Makromeren  von  Rhyuchelmis  ent- 
sprechen. Dieses  Stadium  von  All o lob.  putra  ist  in  Fig.  9.  auf 
der  Taf.  XIV.  von  der  unteren  Seite  abgebildet.  Die  Zellen  der  ani- 
malen Hemisphaere  sind  bereits  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  und 
bedecken  von  ol>en  und  seitlich  die  erwähnten  zwei  Zellen. 
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In  dem  uäclisteii  Stadium  theileu  sich  aber  die  letzt  erwähnten 
vegetativen  Zellen  viel  rascher  als  die  auimalen  Kugeln,  wonach  die 
Beschaifenheit  des  Cytoplasmas  sich  bald  verändert.    Die  Zellen    der 
animalen  Hälfte  bestehen   aus   feinkörnigem,  weniger  durchsichtigem 
Inhalte,  \vährend  die  Elemente  der  vegetativen  Hemisphaere  mit  hya- 
linem, fast  homogenem,  glänzendem  Plasma  erfüllt  sind.  Meiner  An- 
sicht nach   findet   diese   p]rscheinung  darin  ihre  Erklärung,  dass  die 
oberen,  bisher   in    einem  Iluhestadium   befindlichen  Zellen  von  jetzt 
an  rascher  assimiliren,  als   die   in    der  beständigen  Theilung   begrif- 
fenen Kugeln  des  unteren  P)lattes;  wir  können  nämlich  von  jetzt  an 
die   Zellen    der   animalen   Hälfte   als   ejüblastische,    die    der  anderen 
Hälfte  dagegen  als  hypoblastische  bezeichnen.  Das  beschriebene  Sta- 
dium von  Allolobophora   putra  hat  eine  ellipsoide  Gestalt  und 
ist  in  Fig.  10.,  Taf.  XIV.  von  der  Oberfläche  und  in  Profillage  dar- 
gestellt.   Die    aus   feinkörnigen,    dunkeln   Zellen   bestehende   Schicht 
stellt  das  Epiblast  vor,  während  die  Hypoblastzellen  hyalin  erscheinen. 
Die  letzteren   sind   theilweise   vom  Epiblaste   bedeckt,   während   ein 
grösserer  Theil    der  Hypoblastzellen  unbedeckt   ist.    Der  vordere  Pol 
des  Stadiums  ist  durch  eine  Zelle  gekennzeichnet,  die  sich  in  Bezug 
auf  den  Inhalt  von  den  übrigen  Zellen  des  oberen  Blattes  nicht  unter- 
scheidet, wohl  aber  durch  die  beträchtlicheren  Dimensionen  von  den- 
selben verschieden    ist.    In  der  angezogenen  Abbildung   ist  die  Zelle 
zwar  nicht  so  auffallend,  indem  sie  von  den  umliegenden  Elementen 
theilweise   bedeckt  ist.    Anders   dagegen,  wenn  man  das  Stadium  im 
optischen   Längsschnitte    betrachtet,  wonach    die  Gestaltsverhältnisse 
beider  Keimblätter  ganz  klar  hervortreten.  Ich  habe  diesen  optischen 
Längsschnitt   in  Fig.   11.,  Taf.  XIV.  veranschaulicht.    Zwischen   dem 
einschichtigen  Epiblaste  und  den  Hypoblastkugeln  sieht  man  nur  un- 
bedeutende   Lücken    als    Reste    der    ursi)rüngliclien    Furchungshohle, 
d.  h.  der   spaltförmigen    Höhle,   welche   zwischen    den   animalen  und 
vegetativen  Zellen  oben  erwähnt  wurde. 

Dank  der  Durchsichtigkeit  dieses  Stadiums  erscheinen  die  beiden 
Keimblätter  in  der  angezogenen  Abbildung  in  ungemein  deutlicher  Aus- 
prägung. Die  Ei)iblastzellen  (e)  bedecken  halbkreisförmig  die  grossen 
Hypoblastkugeln  (A),  welche  sich  zu  zwei  Schichten  anzuordnen  be- 
ginnen, ohne  jedoch  Anlass  zu  einer  Höhlung  zu  geben.  Am  vorderen 
Pole  sieht  man  die  grosse  Epiblastzelle  x,  während  nach  hinten  eine 
ebenfalls  vergrösserte  Kugel  m  erscheint,  von  der  aber  recht  schwierig 
zu  entscheiden  ist,  ob  sie  als  ein  vergrössertes  Epi-  oder  Hypoblast- 
element   zu  deuten  ist.    Es  gelang   mir  nämlich  durch  directe  Beob- 
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achtung-  die  Entstehung  dieser  Zelle  nicht  sicher  zu  stellen,  und  ich 
kann  somit  nur  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  sie  ein  vergrössertes 
Epil)lastelement  vorstellt.  Zur  Begründung  dieser  Ansicht  führe  ich 
nur  die  Thatsache  an,  dass  die  Zelle  m  direct  mit  den  gewöhnlichen 
Epiblastzelleu  zusammenhängt,  während  sie  mit  dem  Hypoblaste  in 
keiner  näheren  Beziehung  zu  stehen  scheint.  Ich  glaube  somit,  dass 
sich  eine  gewöhnliche,  kleine  Zelle  zwischen  das  Epi-  und  Hypoblast 
eingesenkt  und  hier  sich  bedeutend  vergrössert  hat. 

Das  betreffende  Stadium  habe  ich  auch  von  der  Bauchseite  ab- 
gebildet (Taf.  XIV.,  Fig.  14.),  wo  man  ersehen  kann,  dass  die  er- 
wähnte Zelle  m  in  der  Medianlinie  liegt  und  sich  von  den  übrigen 
Zellen  durch  eine  reichlichere  Strahlenl)il(lung  um  den  Kern  kenn- 
zeichnet. Die  vordere  Epiblastzelle  x  hat  eine  enorme  Grösse  erreicht 
und  ist  mit  einem  grossen  glänzenden  Kern  mit  zwei  Kernkörperchen 
versehen. 

Das  beschrie])ene  Stadium  von  A 11  o  1  o  1)  o  p  h  o  r  a  p  u  t  r  a  glaube 
ich  also  mit  Kecht  als  (lastrula  auffassen  zu  müssen;  sie  entstand 
hier  wie  bei  Khynchelmis  durch  eine  raschere  Theilung  der  Hypoblast- 
elemente,  welche  sich  nach  und  nach,  ohne  sich  zur  Bildung  einer 
Höhle  zusammenzustellen,  in  das  inzwischen  wachsende  Epiblast 
eingesenkt  haben,  wodurch  die  Gastrula  von  dem  vegetativen  Pole 
aus  als  allmälig  abgeplattet  erscheint.  Die  Abplattung  also,  über 
welche  zuerst  Kovalevshj  bei  .,Lunibricus  agricola"  berichtet, 
wird  man  auf  diesen  Process  zurückführen  können.  Da  nun  auch  bei 
All.  putra  keine  ,Urdarni]i()hle"  vorhanden  ist  und  die  Hypoblast- 
zellen  nur  theilweise  vom  Epiblaste  bedeckt  sind,  so  liegt  uns  hier 
wieder^  eine  Pachygastrula,  wie  bei  Khynchelmis.  vor. 

Ein  jüngeres  Stadium,  welches  ich  als  ein  Übergangsstadium 
von  dem  in  Fig.  1).  (Taf.  XIV.)  abgebildeten  zu  der  eben  ])eschrie- 
benen  (iastrula  betrachte,  habe  ich  auf  der  Taf.  XX..  Fig.  16.  von 
der  Oberfläche  und  in  Fig.  12.  und  13.  auf  der  Taf.  XIV.  im  optischen 
Durchschnitte  in  zwei  nach  einander  folgenden  Stadien  dargestellt. 
In  Fig.  12.  sieht  man,  dass  die  Epiblastzellen  nicht  von  gleicher 
H(»he  sind,  indem  die  des  hinteren  Poles  stark  abgeplattet  erscheinen, 
während  die  am  vorderen  Pole  sich  über  die  übrigen  hervorwölbeu. 
Namentlich  zeichnet  sich  die  vordere  Zelle  durch  ihre  Grösse  von 
den  übrigen  aus  und  ist  bereits  mit  einer  lichtbrechenden  Secret- 
vacuole  versehen ;  die  letztere  Eigenthümlichkeit  dieser  polaren  Zellen 
werden  wir  später  eingehend  behandeln. 
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Was  uns  ])ei  dem  geschilderten  Stadium  zunächst  interessirt,  ist 
die  rege  Theilung  der  grösseren,  glänzenden  Hyi)oblastzellen,  die  wir 
als  Nachkommen  der  ursprünglichen  zwei  grossen  Furchungskugeln 
vom  Stadium  Fig.  9.  ansehen  müssen.  Ferner  ist  hier  auttallend,  dass 
die  Zellen  keine  bestimmte  Anordnung  haben,  sondern  eher  als  ein 
Haufen  grosser  hyaliner  Kugeln  innerhalb  des  Epiblastes  liegen.  In 
Fig.  12.  (Taf.  XIV.)  sieht  man  namentlich  zwei  in  der  Theilung  be- 
griffene grosse  Hypoblastzellen,  welche  nach  der  etwa  ;^0  Minuten 
dauernden  Theilung  schliesslich  die  in  Fig.  18.,  Taf.  XIV.  reproducirte 
Anordnung  annehmen.  Wenn  aber  in  diesem  Stadium  die  grosse 
Zelle  m  des  späteren  Gastrulastadiums  bisher  nicht  vorhanden  ist, 
so  muss  man  dafür  halten,  dass  dieselbe  erst  nach  der  vollbrachten 
Anordnung  der  Hypoblastkugeln  zu  Stande  kommt. 

In  dem  Gastrulastadium  selbst  spielt  überhaupt  die  rasche  Thei- 
lung und  die  definitive  Anordnung  der  Hypoblastzellen  die  wichtigste 
Rolle,  während  .die  Epiblastzellen  sich  während  dieses  Processes  mehr 
passiv  verhalten,  trotzdem  sie  sich  weiter,  aber  nur  sehr  langsam 
theilen.  Später  scheint  die  Vermehrung  der  letzteren  intensiver  zu 
sein,  was  offenbar  von  einem  reicheren  Stotfvvechsel  abhängig  ist  und 
sich  auch  in  dem  äusseren  Aussehen  der  Zellen  kundgibt.  Die 
ersteren  werden  nämlich  mit  einem  hyalinen,  fast  homogenen  Cyto- 
plasma  versehen,  während  umgekehrt  die  Hypoblastzellen  von  jetzt  an 
mit  undurchsichtigen,  grobkörnigen  und  dotterartigen  Plasmapartikeln 
erfüllt  sind  (Taf.  XIV.,  Fig.  15.,  h).  Die  untere  Fläche  des  Hvi)oblastes 
ist  der  ganzen  Länge  nach  unbedeckt. 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  grossen,  unpaarigen  Zelle  m 
in  dem  geschilderten  (iastrulastadiumV  Dies  ist  aus  der  Fig.  15., 
(Taf.  XIV.,  m)  ersichtlich;  sie  theilt  sich  zu  zwei  Elementen,  welche 
sowohl  durch  ihre  Grösse,  als  durch  den  Inhalt  und  radienartige 
Anordnung  des  Cytoplasma  auftallend  sind. 

Die  beschriebene  Gastrulabildung  ist  nicht  nur  für  Alloloboi)hora 
putra  giltig ;  ich  habe  sie  auch  bei  A 1 1  o  1  o  b  o  p  h  o  r  a  t  r  a  p  e  z  o  i  d  e  s, 
ferner  bei  All.  f o e t i d a  und  L u m b r i  c u s  p u r p u r e u s  sicher- 
stellen können  und  glaube  behaupten  zu  dürfen,  dass  dieser  Vorgang 
der  (lastrulabildung  für  alle  Lumbriciden  als  typisch  anzusehen  ist; 
die  unbedeutende,  in  den  meisten  Fällen  nur  spaltförmige  Furchungs- 
höhle  verhindert  wohl  die  Bildung  einer  „typischen  Gastrula". 

Das  Gastrulastadium  von  Allolobophoraputraist  durch  eine 
bilaterale  Symmetrie  ausgezeichnet,  ebenso  das  von  All.  trapezoides 
und  Lumbricus  purpureus.  Die  bilaterale  Symmetrie  ist  hier  so- 
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wohl  durch  die  lirosseii  ProiiH'subhisti'ii,  als  vornehmlich  durch  die 
enorme  vordere  Epiblastzelle  ausgeprägt.  Schwieriger  ist  die  Symmetrie 
bei  Allolob.  foetida  zu  ermitteln,  was  seinen  Grund  hauptsächlich 
darin  hat,  dass  hier  die  grossen  Epiblastzellen,  oder,  wie  wir  sie 
weiter  unten  bezeichnen  werden  —  die  Excretionszellen,  durchaus 
fehlen.  Auch  die  verhältnissmässig  späte  Entstehung  der  Promeso- 
blasten  ist  für  diese  Art  charakteristisch,  wobei  allerdings  zu  erwägen 
ist,  dass  die  Verfolgung  dieses  Vorganges  mit  bedeutenden  Schwierig- 
keiten verbunden  ist.  In  Fig.  8.,  Taf.  XIV.  habe  ich  das  Stadium 
mit  den  in  Einsenkung  begriffenen  Hypoblastzellen  (h)  in  das  äusserst 
schwache  Epiblast  (e)  dargestellt.  Von  der  Bauchseite  ist  das  Stadium 
bedeutend  abgei)lattet.  Die  Hypoblastzellen  sind  rein  kugelig,  mit 
dichtem,  fettigem  Inhalte  versehen,  welcher  auch  in  späteren  Stadien 
in  gleicher  Beschaftenheit  erscheint.  Von  der  Bauchseite  aus  be- 
trachtet, ist  das  Gastrulastadium  kreisf()rmig  und  man  sieht  hier 
(Taf.  XIV.,  Fig.  7.)  nichts  von  den  P-i-omesoblasten.  Die  letzteren  er- 
scheinen in  etwas  späterem  Stadium  und  haben  ganz  dieselbe  Beschaffen- 
heit des  Protoplasma  wie  die  Hypoblastzellen,  nur  zeichnen  sie  sich 
durch  ihre  bedeutende  Grösse  aus  (Taf.  XV.,  Fig.  1.  m).  Sie  entstehen 
oifenbar  wie  bei  Allolob.  putra  auf  dem  hinteren  Gastrularande, 
rücken  aber  später  mehr  gegen  die  Rückenseite  zwischen  das  Epi- 
und  Hypoblast.  Die  angezogene  Abbildung  gehört  allerdings  bereits 
einem  späteren  Stadium  an,  solchem  nämlich,  wo  die  Epiblastränder 
sich  bedeutend  auf  der  Bauchseite  genähert  haben  und  der  Blastopor 
hinten  als  ein  stark  verengter  Schlitz  {b)  erscheint.  Aber  die  ent- 
sprechenden Charaktere  der  Promesoblasten  sind  hier  nach  wie  vor 
erhalten. 

Bevor  wir  auf  die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  der  Lumbriciden 
eingehen  werden,  müssen  wir  nochmals  auf  die  drei  durchbohrten 
Zellen  von  Allolob.  putra  hinweisen,  die  wir  bereits  während  der 
Furchung  bei  dieser  Art  sichergestellt  haben  und  die  vermuthen  lassen, 
dass  ein  Excretionsprocess  schon  sehr  früh  stattfindet.  Es  gelang  mir 
nicht  ähnlich  sich  gestaltende  Elemente  auch  bei  irgend  einer  anderen 
Art  zu  statuiren  und  ebenso  kann  ich  nichts  von  dem  Schicksale  und 
Verhalten  dieser  Zellen  bei  A 1 1  o  1  o  b  o  p  h  o  r  a  j)  u  t  r  a  zu  den  späteren 
grossen  Epiblastzellen  mittheilen.  Namentlich  gelang  es  mir  nicht  sicher 
zu  stellen,  ob  eine  von  den  ersten  —  und  wie  gesagt  durchbohrten  — 
Mikromeren  der  vergrösserten  Epiblastzelle  entspricht,  die  wir  am 
vorderen  Pole  der  Gastrula  hervorgehoben  und  darauf  hingewiesen 
haben,  dass  diese  Zelle  zu  gewissen  Zeiten  mit  grosser  Vacuole  ver- 
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sehen  ist.  Diese  Vacuole  enthält  eine  hyaline,  lichtbrechende  Flüssig- 
keit, welche  sich  nach  und  nach  in  dem  Plasmainhalte  anhäuft  und 
schliesslich  durch  plötzliche  Contraction  der  Zelle  —  nach  der  Art  der 
Protozoenvacuole  —  nach  aussen  entleert  wird.  In  den  nachfolgenden 
Abschnitten  werde  ich  die  polaren  Zellen  als  Excretionszellen  an- 
führen und  bemerke  von  vornherein,  dass  derartige  Elemente  für 
sämmtliche  Lumbriciden  —  mit  Ausnahme  von  Allolobophora 
foetida  —  charakteristisch  sind.  Sie  kommen  meist  zu  drei,  aber 
auch  zu  vier  bis  fünf  vor,  doch  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  an- 
geben, ob  sie  durch  Theilung  der  ursprünglichen  einzigen  Zelle  zu 
Stande  kommen,  oder  ob  sie  der  Yergrösserung  der  kleinen  Epiblast- 
zellen  ihren  Ursprung  verdanken.  In  den  späteren  Entwicklungsstadien 
sind  diese  Excretionszellen  sowohl  durch  ihre  Grösse  als  Inhalt  und 
die  Coutractiousfähigkeit  sehr  auffallend.  Bei  einigen  Arten  verharren 
die  Excretionszellen  sehr  lange  auf  der  (Jbertiäche  und  sind  als  Be- 
standtheile  des  Epiblastes  leicht  erkennbar,  während  sie  bei  anderen 
Formen  sehr  früh,  bereits  im  (Jastrulastadiiim  sich  zwischen  das  Epi- 
und  Hypoblast  einsenken.  Ein  derartiges  Gastrulastadium  von  Lum- 
bricus  purpureus  habe  ich  in  Fig.  14,  Tat".  XVIII.  abgebildet. 
Das  aus  cubischen  Zellen  bestehende  Epiblast  bedeckt  die  ganze 
liückentläche,  während  sie  gegen  die  Bauchtiäche  nach  und  nach 
niedriger  werden.  Die  grossen  Promesoblasten  befinden  sich  mehr 
auf  der  Rückenseite  zwischen  dem  Epi-  und  Hypoblast,  doch  be- 
zeichnen sie  immer  den  hinteren  Pol  des  Körpers.  Der  vordere 
Körperpol  wird  dagegen  durch  die  drüsigen  Excretionszellen  (x)  ge- 
kennzeichnet, die  ebenfalls  zwischen  dem  Ei)i-  und  Hypoblaste  liegen, 
aber  auf  der  Bauchfläche  doch  noch  unbedeckt  erscheinen.  Ihr  grob- 
k(")rniger,  dunkler  Plasmainhalt  und  die  in  verschiedenen  Bichtungen 
sich  schlingenden  intracellulären  Canälchen  weisen  auf  ihre  Drüsen- 
natur hin.  Weiter  unten  werden  wir  die  physiologische  Function 
dieser  merkwürdigen  larvalen  Organe  eingehend  besi)rechen,  sowie 
die  Angaben  früherer  Autoren  über  diesen  Oegenstand  kritisch  be- 
leuchten. 

>5.  8.    Schliessung  des  Blastoporus.    Das  Larvenstadium. 

Während  der  Theilung  der  Hypoblastzellen  und  Einsenkung  der- 
selben in  das  Epiblast  erweitern  sich  die  Zellen  des  letzteren  durch 
den  auf  dieselben  geübten  Druck  und  so  erstreckt  sich  allmälig  das 
obere  Blatt  vom  Iiücken  zn  beiden  Seiten  und  schliesslich  auch  zur 
Bauchfläche.  In  Folge  dieses  \'organges  verengt  sich  der  Blastoporus 
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iiiul  da  die  Schliessimg  von  hinten  nach  vorne  fortschreitet,  so  ist  der 
Bhistopor  hinten  verengt  und  nach  vorne  erweitert.  Derartige  Stadien 
sind  jedoch  ziemlich  schwierig  zu  finden,  vornehmlich  auch  dadurch, 
dass  der  von  Epiblasträndern  umschriebene  Blastoporus  nur  von  der 
Bauchseite  und  erst   nach  gewissen  Beobachtuugserfahrungen  —  bei 
hoher  Einstellung  —  sicher  zu  stellen  ist.  Thatsächlich  habe  ich  der- 
artige Stadien  nur  recht  spärlich  gefunden  und  dies  noch  in  solchen 
Entwicklungsformen,  deren  vorderen  Excretionszellen  gewissermassen 
verkümmert    Avaren.     Eines    solcher    Stadien    habe    ich    in    Fig.    4., 
Taf.  XVI.  abgebildet.    Der  Blastopor   stellt  hier  eine  ziemlich  grosse 
Öffnung  vor,   die  nach  vorne  sich  bedeutend   erweitert,   nach   hinten 
dagegen   stark   verschmälert   erscheint.     Von   diesem    hinteren   Ende 
schreitet  nun  die  Schliessung  des  Blastoporus  nach  vorne  fort,  wodurch 
die  ()tfnung  allmälig  kleiner  wird,   wie  es  das  Stadium  von  Allolo- 
bophora  trapezoides   Fig.  10.,  Taf.  XIX.  in  der  Profillage  ver- 
anschaulicht. Man  sieht  hier,  dass  am  Vorderrande  des  Blastoporus- 
restes  eine   grosse  Excretionszelle  {x)  hoch  über  die  Oberfläche  der 
Larve  hervorragt,   indem   sie  eben  eine  grosse  mit  hyaliner  Flüssig- 
keit erfüllte  Vacuole  enthält.  Die  Zellen  des  Epiblastes  stellen  grosse, 
vielseitige  Elemente  mit  klarem  Cytoplasma  und  runden  Kernen  vor. 
Der  Blastopor  wird  schliesslich  auf  eine  runde  oder  ovale  Öffnung 
reducirt,  die  sich  ganz  auf  den  vorderen  Körperpol,  direct  unter  die 
grossen  Excretionszellen   (wenn  sie  vorhanden  sind)  beschränkt,   wie 
es   Fig.  2.   (Taf.  XVI.)   von   Allolobophora   putra  und  Fig.  16. 
(Taf.  XVIII.)  und  Fig.  2.  (Taf.  XV.)  von  Allolob.  foetida  veran- 
schaulichen. 

Der  Blastoporusrest  beschränkt  sich  nur  auf  das  Epiblast  und 
kommt  daher  in  keine  näheren  Beziehungen  zum  Hypoblaste,  dessen 
bisher  unregelmässig  angeordnete  Elemente  sich  in  diesen  Stadien 
zur  Bildung  einer  Urdarmhöhle  anzuordnen  beginnen  und  dadurch 
einen  allseitig  geschlossenen  Sack  bilden.  Von  allen  Arten  fand  ich 
aber  auch  Stadien,  an  denen  es  mir  niemals  möglich  war,  eine  Öffnung 
im  Epiblaste  —  d.  h.  den  Blastoporusrest  —  sicher  zu  stellen,  wobei 
allerdings  zu  berücksichtigen  ist,  dass  man  an  so  winzig  kleinen 
Objecten  die  Beobachtungen  nur  an  Flächenpräparaten,  nicht  aber  an 
Schnitten  anzustellen  vermag.  Auch  die  ungünstigen  Eigenthümlich- 
keiten  der  sich  bildenden  Larven,  wie  z.  B.  der  stark  lichtbrechende 
Inhalt  der  Hypoblastelemente  von  Allolob.  foetida  und  chloro- 
tica,  erschweren  recht/ bedeutend  die  Entdeckung  des  Blastoporus- 
restes. 
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Das  Stadium  also,  dessen  Hypublast  bereits  gTössteutheils  vom 
Epiblaste,  bis  auf  den  kleinen  Blastoi)orusrest  —  umwachsen  ist, 
stellt  das  jüngste  Larvenstadium  vor,  dessen  nähere  Beschreibung  die 
nachfolgende  ist: 

Das  Larvenstadium  der  Lumbriciden  erkennt  man  in  der  aus- 
präparirten  Eiweissflüssigkeit  nach  einer  rotirenden  Bewegung,  welche 
um  so  lebhafter  ist,  je  dünner  das  Eiweiss  der  einzelnen  Arten  ist 
und  je  weniger  der  Larvenkörper  mit  dem  sich  entwickelnden  Annu- 
lateukörper  beladen  ist.  Die  Larven  der  Arten  mit  tiüssigem,  durch- 
sichtigen Eiweiss  bewegen  sich  also  viel  rascher  als  die  mit  der 
dichten  Eiweisstlüssigkeit.  Als  Beispiel  der  ersteren  führe  ich  A 1 1  u  r  u  s 
tetraeder  und  Allolobophora  putra  an;  die  Larven  der  letzt- 
genannten Art  rotiren  äusserst  rasch,  so  dass  es  nöthig  ist  diesell)eu 
eine  ziemlich  lange  Zeit  zu  beobachten,  bevor  sie  gewissermassen 
müde  die  Bewegungen  einzustellen  beginnen  und  in  diesem  Zustande 
ihre  Organisation  erkennen  lassen.  Die  rotirenden  Bewegungen  werden 
durch  den  dichten  Flimmerbesatz  der  Bauchtiäche  ausgeübt,  und  zwar 
schlagen  die  Wimpern  von  hinten  nach  vorne.  Die  in  der  Profillage 
betrachtete  Larve  von  Allolob.  putra  (Taf.  XV.,  Fig.  7.)  erscheint 
auf  der  Rückenseite  abgeflacht,  auf  der  Bauchseite  abgerundet, 
nach  vorne  verschmälert,  nach  hinten  etwas  erweitert.  Die  Epiblast- 
zellen  der  Kückenseite  sind  ganz  flach,  die  der  Bauchfläche  etwas 
höher  und  mit  Flimmercilien  besetzt.  Der  vordere  und  hintere  K()ri)er- 
pol  ist  durch  grosse  Zellen  ausgezeichnet,  welche  eingehender  be- 
sprochen werden  müssen. 

Am  Yorderende  sieht  man  zwei  solche  Zellen  (.r),  die  nur  auf 
der  Rückenfläche  vom  Epiblast  bedeckt  zu  sein  scheinen,  während 
sie  nach  unten  frei  liegen  und  mit  einem  dunkeln,  undurchsichtigen 
Inhalte  erfüllt  sind,  den  wir  bereits  früher  erwähnt  haben.  Am  hin- 
teren Pole  liegt  auf  der  Rückenseite  das  grosse  Promesoblast  (m)  und 
dessen  nächstes  Theiluugsproduct  {ma),  beide  mit  hyalinem,  körnigem 
Inhalte  versehen ;  im  jüngeren  Stadium  pflegt  nur  das  ursprüngliche 
nicht  getheilte  Promesoblast  (m)  vorhanden  zu  sein. 

Dieselbe  Larve  habe  ich  auch  von  der  Rückenfläche  al)gebildet 
(Taf.  XV.,  Fig.  6.);  sie  ist  von  fast  kugeliger,  nur  nach  vorne  ein 
wenig  verschmälerter  Gestalt;  die  Abl)ilduug  veranschaulicht  die  all- 
gemeine Lage  der  Excretionszellen  und  Promesoblasten.  Von  den 
ersteren  {x),  die  zu  drei  vorhanden  sind,  befindet  sich  die  mittlere 
auf  der  Rückenseite,  während  die  beiden  seitlichen,  theilweise  von 
der  medianen  bedeckt,    auf  der  Bauchseite  links  und  rechts  gelagert 


207 

sind.  Die  grosseu,  auf  dci'  Ilüfkeiitiäche  des  Hypobliistes  am  hinteren 
Pole  liegenden  Promesoblasteu  (m)  zeichnen  sich  durch  die  grossen, 
bläschenartigen,  mit  hyalinem  Plasma  und  je  zwei  glänzenden  Kern- 
körperchen  versehenen  Kerne  aus;  zu  beiden  Seiten  der  Pronieso- 
blasten  befinden  sich  nun  die  ersten  Theilungsproducte  (ma)  derselben, 
auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  werden. 

Dasselbe  mehr  von  der  Bauchseite  und  im  optischen  Durchschnitt 
betrachtete  Stadium  ist  in  Fig.  8.,  Taf.  XV.  dargestellt.  In  den 
Ei)iblastzellen  sind  die  Kerne  durchaus  mit  je  zwei  Kernkörperchen 
versehen  (^):  das  Hypoblast  bildet  einen  allseitig  geschlossenen 
Sack  —  das  Mesenteron  —  dessen  grosse  Zellen  mit  grobkörnigem, 
dotterreichem  Inhalte  erfüllt  sind.  Das  ein  wenig  ältere  Stadium  ist 
in  Fig  9.,  Taf.  XV.  dargestellt,  wo  sich  die  mediane  Excretionszelle 
in  der  Querachse  getheilt  hat  (x)  und  es  sind  jetzt  vier  solche  Ele- 
mente vorhanden,  welche  aber  nicht  in  jeder  Larve  in  dieser  Anzahl 
vorkommen,  indem  die  ursprünglichen  drei  Drüsenzelleu  auch  später 
fungiren  können. 

Die  Larven  der  übrigen  Lum])rici(len  entsprechen  in  diesem 
jüngsten  Stadium  der  beschriebenen  Gestalt  von  Allolob.  putra 
und  weichen  nur  in  Einzelnheiten  von  derselben  ab.  So  ist  z.  B. 
die  Larve  von  Allolobophora  trapezoides,  von  der  Hücken- 
fläche  aus  betrachtet,  nach  vorne  mehr  als  hinten  erweitert,  was  aber 
von  dem  Zustande  der  Excretionszellen  abhängig  ist  (vergl.  Taf.  XIX., 
Fig.  S.,  9.);  sie  kann  auch  ganz  elliptisch  werden,  wie  Fig.  7.  auf 
der  Taf.  XIX.  veranschaulicht,  oder  beinahe  regelmässig  kugelig,  wie 
die  Larve  von  Dendrobaena  octaedra. 

Fig.  15 — 19.  auf  der  Taf.  XVIII.  veranschaulicht  die  Larven- 
gestalt von  Lumbricus  purpureus  in  verschiedenen  Lagen,  wor- 
aus mau  ersehen  kann,  dass  dieselbe  von  dem  Coutractionszustande 
der  Excretionszellen  abhängig  ist. 


Das  beschriebene  Stadium  ist  meiner  Ansicht  nach  der  frei- 
lebenden Larve  der  Polychaeten  gleichzustellen,  doch  müssen  wir  die 
nähere  Vergleichung  derselben  einem  der  späteren  Capitel  dieser 
Schrift  überlassen ;  wir  wollen  bei  dieser  Oelegenheit  nur  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  es  in  den  Larven  der  Lumbriciden  au  Organen 
fehlt,  die  für  die  Larven  der  Polychaeten  charakteristisch  sind,  wie 
der  Schlund  und  After,  Sinnesorgane  und  Xcrvcusystcni.  Das  Cocon- 
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leben  der  ersteu  Eiitwicklungsstadieii  veranlasst  demnach,  dass  die 
Larven  der  Lumbriciden  stark  degenerirt  erscheinen.  Der  in  den 
meisten  Fällen  nachweisbare  Blostoporusrest  entspricht  dem  Munde 
der  Pülychaetenlarven,  während  der  Schlund  bei  den  Lumbricidenlarven 
nicht  zur  Entwicklung  gelangt,  ebenso  wie  der  Enddarm  und  After. 
Die  Abwesenheit  der  Sinnesorgane  und  des  Nervensystems  erklärt 
sich  aus  dem  Umstände,  dass  die  Larven  der  Lumbriciden  bisher 
nicht  mit  der  Aussenwelt  in  Berührung  kommen. 

Es  fragt  sich  nun,  was  berechtigt  uns  das  von  uns  als  Larven 
beschriebene  Stadium  als  solche  zu  betrachten  ?  Wir  thueu  dies  nach 
der  Äusserung  von  zwei  Functionen,  nämlich  der  freien  Bewegung 
und  der  Excretion. 

Was  die  Bewegung  anbelangt,  so  sahen  wir,  dass  dieselbe  durch 
die  auf  der  Bauchseite  befindlichen  Wimi)ern  ausgeführt  wird,  welche 
jetzt  allerdings  nur  in  bestimmter  Richtung,  nämlich  von  vorne  nach 
hinten  schlagen.  Sie  entstehen  sehr  frühzeitig,  bald  darnach,  als  sich  der 
Blastopor  hinten  zu  schliessen  begann  und  —  was  für  die  morphologi- 
sche Bedeutung  derselben  sehr  auf  das  Gewicht  fällt  —  erscheinen  sie 
zunächst  auf  den  grossen  Epiblastzellen,  welche  wir  in  der  Äquatorial- 
zone vom  Stadium  7 — 9  auf  der  Tafel  XV.  abgebildet  haben.  Es  be- 
darf aber  einer  gewissen  Erfahrung  diese  Wimpern  auf  den  erwähnten 
Zellen  zu  finden,  so  fein  und  undeutlich  und  nur  auf  einzelnen  Zellen 
sie  vorkommen  (Tai.  XV.,  Fig.  9.  e),  während  sie  auf  den  meisten 
Nachbarzellen  gänzlich  fehlen.  Bei  der  vollständigen  Schliessung  des 
Blastoporus  befinden  sich  die  Wimpern  ganz  auf  der  BauchÜäche, 
wie  wir  in  den  späteren  Stadien  denselben  begegnen  werden. 

Das  wichtigste  Merkmal  des  Larvenstadiums  der  Lumbriciden 
sind  die  Excretionszellen,  deren  Ursprung  wir  bereits  kennen  und 
auf  deren  Function  wir  schon  theilweise  hingewiesen  haben.  Im 
Larvenleben  entfaltet  sich  nun  die  excretorische  Function  dieser 
grossen  Elemente  in  vollem  Masse  und  wir  wollen  dieselbe  an  einigen 
Beispielen  näher  betrachten. 

Bei  Lumbricus  purpureus,  dessen  Excretionszellen  ver- 
hältnissmässig  die  grössten  Gebilde  vorstellen,  erkannten  wir  dieselben 
in  dem  Gastrulastadium  als  von  der  Bauchseite  ganz  unbedeckt 
(Taf.  XVIII. ,  Fig.  14.  x).  Bereits  in  diesem  Stadium  findet  man  in 
dem  dichten,  grobkörnigen  Inhalte  dieser  Zellen  helle,  gewundene 
Canälchen.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Entwicklung,  d.  h.  bei  dem 
völligen  Verwachsen  der  Epiblastränder  auf  der  Bauchseite  bleiben 
die  Excretionszellen  Anfangs   ganz  nackt,   indem  sie  rascher  als  das 
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umliegende  Epiblast  heraiiwachsen  und  durch  den  periodisch  entstehen- 
den Cauälchenknäuel  noch  bedeutender  anschwellen,  so  dass  sie  hoch 
über  das  Niveau  des  Larvenkörpers  hinausragen  (vergl.  Fig.  16.,  18., 
11).,  Taf.  XVIII.  X).  In  Fig.  17.,  Taf.  XVIII.  (a;)  sieht  man  die  theil- 
weise,  in  Fig.  16.,  Taf.  XVIII.  die  gänzliche  Umwachsung  der  Ex- 
cretionszellen  durch  das  Epiblast:  der  Blastoporusrest  befindet  sich 
immer  unterhalb  der  Excretionszellen  (Taf.  XVIII. ,  Fig.  15.,  16.,  1*.».  hl). 

Ich  habe  die  Entstehung  der  Canälchen  in  den  Excretionszellen 
von  Lumbricus  purpureus  nicht  auf  Schritt  und  Tritt  unter- 
sucht und  namentlich  auch  die  Verbindung  derselben  mit  den  larvalen 
Prouephridien  nicht  erkannt,  weil  ich  diese  Art  zu  der  Zeit  unter- 
sucht habe,  wo  mir  die  letztgenannten  Organe  durchaus  unbekannt 
waren,  sonst  empfiehlt  sich  Lumbricus  purpureus  nicht  zur 
Verfolgung  der  larvalen  Pronephridien,  da  das  Archenteron  dicht  dem 
Epiblaste  anliegt.  Auf  die  höchst  interessante  Anordnung  der  Canäl- 
chennetze  in  den  Excretionszellen  von  Luml)ricus  purpureus 
werden  wir  somit  erst  später  zurückkommen,  nachdem  wir  nämlich 
den  Zusammenhang  dieser  Zellen  mit  den  larvalen  Pronejjhridien  von 
Allolobophora  putra  etc.  erkannt  haben. 

Wir  wählen  zu  diesem  Zwecke  ein  etwas  älteres  Larvenstadium 
der  letztgenannten  Art,  wo  bereit^  die  Mesoblaststreifen  in  der  An- 
lage weiter  vorgeschritten  sind  und  die  Function  der  Excretionszellen 
viel  deutlicher  als  in  den  nächst  frühen  und  späteren  Stadien  in's 
Auge  fällt.  Wir  gehen  von  dem  Momente  aus,  wo  die  genannten 
Elemente  sich  im  Ruhestadium  befinden.  Ein  derartiges  Stadium  ist 
in  Fig.  11.,  Taf.  XV.  dargestellt.  Am  vorderen  Körperpole  der  Larve 
sieht  mau  dieselben  drei  Drüsenzellen ,  die  wir  bereits  früher  (in 
Fig.  6.,  Taf.  XV.)  erkannt  haben ;  das  Stadium  ist  insoweit  fortgeschritten, 
als  die  Promesoblasten  im)  bereits  die  einreihigen  Mesoblaststreifen 
producirt  haben  (ks).  In  den  vorderen  Drüsenzellen  erkennt  man 
nach  schwachem  Druck  mit  Deckgläschen  glänzende,  runde  Kerne  mit 
Kernkorperchen  und  deutlichen  Grenzen  der  einzelnen  Elemente. 
(Ein  ähnliches  Stadium,  wo  sich  aber,  die  mediane  Drüsenzelle  zu 
zwei  Tochterzellen  getheilt  hat,  ist  ebenfalls  im  Iluhestadium  in 
Fig.  12.,  Taf.  XV.  abgebildet.) 

Beobachtet  man  nun  das  besprochene  Larvenstadium  eine  längere 
Zeit,  so  erkennt  man  in  dem  Plasmainhalte  der  Drüsenzelleu  allnlälig 
entstehende  vacuolenartige  Räume,  die  mit  einer  hyalinen  Flüssigkeit 
erfüllt,  nach  und  nach  zum  Vorschein  kommen  und  dui'ch  Anfangs  unbe- 
deutende, allmälig  aber  an  Dimensionen  zunehmende  Canälchen  unter- 
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eiuauder  verbuiideii,  sdiliesslich  zusaiiiiiieiitliesseii,  wodurch  ein  coii- 
tiuuirlicher,  aber  in  den  verschiedensten  Schlingen  verlaufender  intra- 
cellulärer  Gang  zu  Stande  kommt  und  sich  durch  alle  drei  Zellen  hin 
erstreckt.  Die  im  Ruhestadium  so  deutlich  hervortretenden  Zellen- 
grenzen werden  nun  ganz  verwischt,  so  dass  es  scheint,  als  ob  hier 
eine  einzige,  grosse,  durch  ein  verschlungenes  Canälchen  durchbohrte 
Drüse  vorhanden  wäre  (Taf.  XV.,  Fig.  13.  x,  von  der  Bauchseite  ge- 
sehen). Die  angewendeten  Reagentien  und  Färbungsmittel  überzeugen 
uns  allerdings,  dass  die  Kerne  und  Zellmembranen  nach  wie  vor 
existiren,  aber  in  Folge  der  gleichzeitigen  Thätigkeit  der  Zellen  im 
frischen  Zustande  ist  es  sehr  schwierig  dieselben  nachzuw^eisen.  Der 
in  der  dunklen  und  grobkörnigen  Zellensubstanz  gew^uudene  Canal 
ist  in  seinem  Verlaufe  nicht  von  gleichem  Durchmesser  und  schnürt 
sich  an  einzelnen  Stellen  mehr  oder  weniger  ein ,  was  auf  das 
Contractionsvermögen  der  Zellensubstanz  selbst  hinweist.  Die  in  dem 
intracellulären  Canale  befindliche  Flüssigkeit  ist  eine  homogene, 
wasserkläre  Substanz,  welche  nach  einer  reichlicheren  Anstauung 
schliesslich  durch  eine  mächtige  Contraction  der  Excretionszellen 
nach  aussen  entleert  wird.  Vornehmlich  ist  es  die  mediane  Dorsal- 
zelle, welche  durch  einen  kleinen,  aber  doch  leicht  nachwTisbaren 
Porus  auf  der  vorderen  Rückenseite  des  Epiblastes  mit  der  Aussen- 
welt  communicirt  (Taf.  XV.,  Fig.  14.  p).  Nach  der  stattgefundenen 
Contraction  kehren  die  Excretionszellen  in  das  frühere  Ruhestadium 
zurück  und  dann  erscheinen  wieder  die  drei  (beziehungsweise  vier) 
normalen,  grobkörnigen,  nicht  intracellulär  durchbohrten  Zellen,  wie 
Fig.  11.  auf  der  Taf.  XV.  veranschaulicht. 

Nicht  selten  bildet  sich  in  einer  der  drei  Excretionszellen  eine 
grosse  Vacuole,  in  der  sich  die  wasserklare,  homogene  Excretions- 
flüssigkeit  anstaut  und  durch  plötzlich  stattfindende  Contraction  der 
Zelle  nach  aussen  entleert  wird.  Ich  habe  bereits  früher  dieser  Vacuole 
in  jüngeren  Entwickluugsstadien  von  Allolob  ophora  putra  er- 
wähnt, wo  man  aber  die  energische  Thätigkeit  derselben  nicht  so 
deutlich  verfolgen  kann,  da  der  Excretionsprocess  zu  dieser  Ent- 
wickeluugsperiode  sehr  langsam  vor  sich  geht,  während  in  dem  letzt- 
geschilderten Larvenstadium  die  Thätigkeit  der  Excretionszellen  als 
eine  sehr  energische  erscheint  Zur  näheren  Kenntniss  dieses  eigeu- 
thümlichen  Processes  wollen  wir  die  Larve  von  AUolobophora 
trapezoides  verfolgen.  In  Fig.  4.  auf  der  Taf.  XIX.  ist  das  Vorder- 
ende der  Larve  im  optischen  Längsschnitte  und  bei  starker  Ver- 
grösserung  (Zeiss  Imm.  J.  oc.  IL)  vorgeführt ;  die  äussere  Wandung  der 
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Larve  ist  durch  einige  durchsichtige  Epiblastzelleu  {e)  gebildet.  Am 
vorderen  Pole  sieht  man  eine  grobkörnige,!  "^^^  braunen  Partikeln 
erfüllte  Drüsenmasse,  in  welcher  drei  sehr  deutlich  hervortretende, 
glänzende,  kugelige  Kerne  mit  Kernkürperchen  zum  Vorschein  kom- 
men (X).  Die  beiden  unteren  Kerne  sind  etwas  kleiner  als  der  vor- 
dere Kern,  welcher  der  grössten  der  oben  erwähnten  Excretionszellen 
angehört.  Die  Zellgreuzen  scheinen  verwischt  zu  sein,  wodurch  ein 
scheinbares  Syncytium  mit  drei  Kernen  entsteht.  Die  ganze  Masse  ist 
nämlich  im  Begritfe  die  durchscheinenden  und  symmetrisch  ver- 
laufenden Canälchen  zu  bilden,  wodurch  die  Anschwellung  der  ohne- 
hin grossen  Zellen  erklärt  wird.  Die  Canälchen  {k)  verbinden  sich 
nach  hinten  brückenweise  in  der  äusserst  schwierig  nachweisbaren 
primitiven  Leibeshöhle  zwischen  dem  Epi-  und  Hypoblast  (Ä),  um 
schliesslich  in  die  feinen,  weiter  unten  darzustellenden  Flimmerorgane 
anderer  Arten  zu  übergehen. 

Nachdem  die  Flüssigkeit  auf  die  oben  angegebene  Weise  nach 
aussen  entleert  wurde,  nimmt  die  Larve  eine  ganz  andere,  äussere 
Gestalt  an  (Taf.  XIX.,  Fig.  5.).  Die  Excretionszellen  (x)  bilden  dann 
einen  kugeligen  oder  ovoiden  Fortsatz  am  vorderen  Pole  der  hier 
etwas  abgeplatteten  Larve.  Von  den  Canälchen  ist  in  diesem  Zustande 
keine  Spur  nachweisbar,  während  die  Kerne  durch  die  contrahirte, 
grobkörnige,  undurchsichtige  und  wie  gesagt  bräunliche  Plasmamasse 
ganz  verdeckt  werden ;  dagegen  kann  man  aus  der  schwach  buckel- 
artigen Oberfläche  des  Apj)arates  auf  die  Zahl  der  Zellen  schliesseu. 
Nach  einer  kurzen  Zeit  beginnt  nun  von  neuem  der  excretorische 
Process,  welcher  durch  allmälige  Wucherung  des  Apparates  einge- 
führt wird.  Dann  kommen  die  drei  grossen  Zellen  deutlich  zum  Vor- 
schein (Taf.  XIX.,  Fig.  6.  a;),  indem  ihr  Plasmainhalt  nach  und  nach 
durchsichtiger  wird  und  zwar  anfänglich  im  Ceutrum  einer  jeden  Zelle, 
während  die  Peripherie  noch  ganz  undurchsichtig  ist.  Hierdurch 
treten  die  Kerne  wieder  sehr  schön  hervor. 

Die  Zellen  füllen  sich  oifenbar  mit  einer  flüssigen  Substanz, 
welche  sowohl  auf  ihre  Volumzunahme  als  die  Durchsichtigkeit  ein- 
wirkt. Später  concentrirt  sich  die  hyaline  Flüssigkeit  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  auf  die  vacuolen-  oder  canälchenartigen  Räume,  die 
bald  untereinander  zusammenfliessen  und  den  erwähnten  Canälchen- 
knäuel  verursachen. 

Die  Anlage  der  Canälchen  kann  sehr  regelmässig  vor  sich  gehen, 
indem  dieselben  zuerst  in  beiden  seitlichen  Zellen  zu  Stande  kommen 
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(Taf.  XIX.,  Fig.  7.  /.■)  und  erst  nachträglich  in  der  medianen  Zelle 
verschmelzen. 

In  dem  Falle  aber,  dass  es  nicht  zur  Vereinigung  der  beiderseits 
liegenden  Canälchen  kommt,  oder  aber,  wenn  das  Canälchen  nur  in 
einer  der  lateralen  Zellen  früher  entsteht,  während  die  Zelle  der 
anderen  Seite  bisher  unthätig  bleibt  und  erst  später  sich  durchbohrt : 
in  diesem  Falle  kommt  es  in  der  functionirenden  Zelle  zur  Bildung 
eigenthiimlicher  voluminöser  und  bei  der  Beobachtung  sofort  in's 
Auge  fallender  Vacuole,  die  wir  bereits  erwähnt  und  in  Fig.  8.,  9. 
u.  10.  auf  der  Taf.  XIX.  veranschaulicht  haben.  In  P'ig.  S.  sieht  man 
auf  der  rechten  Seite  eine  nicht  thätige,  magere  und  mit  dichtem, 
grobk(")rnigem  und  undurchsichtigem  Inhalte  erfüllte  Zelle  {x),  wäh- 
rend in  der  linken  Zelle  eine  grosse  Vacuole  (v)  vorhanden  ist, 
welche  offenbar  auf  Kosten  des  spärlich  vorhandenen  Plasma  zu 
Stande  kam.  Bald  aber  bildet  sich  das  intracelluläre  Canälchen  auch 
in  der  Zelle  der  rechten  Seite  (Taf.  XIX.,  Fig.  *.).  a),  welches  sich 
auch  auf  die  mediane  Zelle  erstreckt,  iiifolge  dessen  der  ganze  Ex- 
cretionsapparat  mächtiger  anschwillt,  wobei  die  erwähnte  Vacuole  der 
linken  Seite  [v)  hoch  über  denselben  hinausragt.  Während  aber  die 
Flüssigkeit  aus  den  Canälchen  sehr  regelmässig  und  bald  nach  deren 
Anfüllung  entleert  wird,  verharrt  die  Vacuole  eine  ziemlich  lange  Zeit 
in  ihrem  ursprünglichen  Zustande  (Taf.  XIX.,  Fig.  10.  v),  da  sie  höchst 
wahrscheinlich  mit  dem  oben  erwähnten  Excretionsporus  nicht  com- 
municirt;  die  Flüssigkeit  der  Vacuole  wird  schliesslich  durch  ein 
Platzen  der  Zellwandung  entleert. 

Die  geschilderten  Vorgänge  sind  gewiss  hr)chst  interessant  und 
es  ist  demnach  sehr  eigenthümlich,  dass  sie  von  den  früheren  Foi- 
schern  nicht  erwähnt  werden.  Man  wird  zwar  einwenden  kiinnen, 
dass  die  beschriebenen  Erscheinungen  vielleicht  nur  auf  zufällige  und 
bedeutungslose  Vorgänge  zurückzuführen  sind,  die  auch  anders  zu 
deuten  wären.  Dem  gegenüber  muss  ich  hervorheben,  dass  die  ex- 
cretorische  Function  der  Zellen  in  allen  von  mir  beobachteten 
Arten  —  mit  Ausnahme  von  All.  foetida  —  in  derselben  Weise 
sichergestellt  wurde,  und  sie  wiederholt  sich  überhaupt  mit  einer 
Regelmässigkeit,  welche  für  die  physiologische  Thätigkeit  dieses 
Apparates  charakteristisch  ist. 

Um  also  die  constanten  Vorgänge  der  larvalen  Excretion  auch 
für  andere  Arten  giltig  zu  machen,  will  ich  noch  dieselben  durch 
Beobachtungen  an  Lumbricus  purpureus  belegen.  Auch  hier 
findet  die  anfänglich   l)ilateral-svmmetrische  Anlaiie    der  Excretions- 
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canälcheu  in  den  seitlichen,  bauchwärts  liegenden  Zellen  statt  (Taf. 
XVIII. ,  Fig.  1().  T).  während  die  mediane,  dorsal  liegende  Zelle  un- 
verändert erscheint;  sie  wird  dadurch  fast  unkenntlich,  d.  h.  durch 
die  angeschwollenen  lateralen  Zellen  gegen  den  Rücken  hin  ver- 
drängt. Xachdem  nun  die  Anfüllung  der  ventralen  Zellen  mit  der 
ExcretionsHüssigkeit  ihren  Culminationspunkt  erreicht  hat,  findet 
man  die  Canälcheu  in  einer  zierlichen,  rosettenförmigen  Anordnung 
(Taf.  XVIII.,  Fig.  18.  x),  indem  dieselben  im  Centrum  jeder  Zelle  7a\- 
sannnentiiessen  und. hier  durch  einen  gemeinschaftlichen  (lang  ver- 
bunden sind.  Dann  beginnt  die  mediane  Zelle  (a)  anzuschwellen,  wo- 
durch auch  ihr  Kern  deutlich  zum  Vorschein  kommt;  aus  dem  ge- 
meinschaftlichen Quergange  entstellt  ein  Ausführungsast,  welcher  durch 
einen  äusserst  kleinen  und  somit  in  diesem  Stadium  meist  schwierig 
nachweisbaren  Porus  nach  aussen  mündet. 

Die  bisher  geschilderten  Excretionszellen  functioniren  ursprüng- 
lich selbständig,  d.  h.  sie  üben  die  excretorische  Function  als  gewöhn- 
liche Epiblastdrüse  aus,  ohne  mit  einem  inneren  Excretionsapparate 
im  Zusammenhange  zu  stehen ;  diese  Thatsache  haben  wir  bereits  in 
dem  Stadium  sicherstellen  können,  wo  der  weite  Blastoporus  von  Allo- 
lobophora  putra  in  der  Schliessung  begriften  war.  Aber  schon 
in  ein  wenig  älterem  Larvenstadium  von  Allolobophora  trape- 
z  0  i  d  e  s  konnten  wir  kurze  und  namentlich  während  der  Anfüllung 
des  inneren  Lumens  mit  ExcretionsHüssigkeit  angeschwollene  und  da- 
durch deutlichere  Canälcheu  sicherstellen,  welche  in  der  äusserst  engen 
primitiven  Leibeshcdile  zwischen  den  P^pi-  und  Hypoblast  verliefen 
und  mit  den  intracellulären  Canälcheu  der  drei  grossen  Excretions- 
zellen im  Zusammenhange  standen.  Hierdurch  kiinneu  wir  mit  Bcr 
stimmtheit  dafür  halten,  dass  die  grossen  Excretionszellen  bereits  in 
den  jüngeren  Larvenstadien  sich  mit  den  inneren  Canälcheu  in  Ver- 
bindung setzen.  Allerdings  aber  ist  es  sehr  schwierig,  in  so  kleinen 
Objecten,  wie  diese  Stadien,  in  denen  die  primitive  Leibeshöhle  fast 
vollständig  mit  dem  Mesenteron  erfüllt  ist,  die  Existenz  der  inneren 
Canälcheu  nachzuweisen.  Dagegen  gelingt  es  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit in  späteren  Stadien. 


Was  das  Hypoblast  anbelangt,  so  haben  wir  hervorgehoben,  dass 
die  Zellen  dieses  Keimblattes  ursprünglich  keine  Höhle  gebildet,  son- 
dern dass  sie  als  eine  solide  Kugel  die  Furchungshöhle  erfüllt  halx'u. 
Ph-st    im   Verlaufe    der   lUastoporusschliessung    ordneten    sich    diese 
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Zellen  derart  an,  dass  sie  schliesslich  einen  allseitig  geschlossenen 
Sack  bilden,  dessen  grosse,  mit  dotterreichem  Plasma  gefüllte  Zellen 
sich  dicht  an  das  Epiblast  anlegen  und  dadurch  die  Furchungshöhle 
fast  vollständig  einnehmen.  Die  Höhle  dieses  Mesenterons  ist  mit  einer 
hyalinen  Flüssigkeit  erfüllt ;  ob  sie  bereits  in  dem  bisher  geschilderten 
Larvenstadium  mit  dem  Überreste  des  Blastoporus  zusammenhängt, 
gelang  es  mir  bei  keiner  Art  sicher  zu  stellen;  in  einigen  Fällen 
wollte  mir  scheinen,  dass  sich  thatsächlich  eine  Öffnung  zwischen 
den  Hypoblastzellen  gebildet  hat,  welche  sich  unmittelbar  an  den 
Rlastoporusrest  anschmiegt,  da  sich  bisher  keine  stomadaeale  Ein- 
stülpung gebildet  hat.  In  den  meisten  Fällen  habe  ich  aber  keine 
solche  C'ommunication  des  Mesenterons  mit  der  Aussenwelt  nach- 
gewiesen. Wenn  also  die  Larve  bereits  in  diesem  Stadium  eine  Nah- 
rung zu  sich  nimmt,  so  kann  dies  lediglich  durch  den  Blastoporus- 
rest  und  die  vermeintliche  Öffnung  im  Hypoblaste  —  welche  letz- 
tere nur  durch  das  Auseinandertreten  der  Hypoblastzellen  entstehen 
konnte  —  zu  Stande  kommen. 


Literatur.  Ich  halte  die  Structurverhältnisse  der  Excretionszcdlen, 
sowie  deren  jthysiologische  Function  a1)sichtlich  ausführlich  darzu- 
stellen versucht,  da  dieselben  von  den  früheren  Forschern  gar  nicht, 
oder  nur  höchst  obertiächlich  berührt  wurden.  KovaJevsl;y  erwähnt 
die  grossen  Zellen  von  Lumbricus  sp.  Kov.  (Lumbricus  rubellus);  er  hat 
aber  nur  zwei  solche  beobachtet,  was  vielleicht  auf  einer  iiTthümlichen 
Beobachtung  beruht,  denn  die  in  Rede  stehenden  Zellen  sind  wenig- 
stens zu  drei  vorhanden  und  ich  habe  diese  Anzahl  auch  bei  dem 
einheimischen  L  u  m  b  r  i  c  u  s  rubellus  Hoffm.  sichergestellt  ( Taf.  XX., 
Fig.  8.  X.),  doch  niemals  gesehen,  dass  sie  sich  zu  mehreren  Zellen 
theilen  würden,  wie  Kovalevshy  für  seine  Art  angibt.  Es  scheint  mir 
übrigens  zweckmässig  zu  sein,  die  diesbezügliche  Stelle  aus  der  Ab- 
handlung des  russichen  Forschers  Avörtlich  anzuführen;  man  kann 
daraus  auch  erkennen,  wie  derselbe  die  Entstehung  der  Promesobla- 
sten  autfasst.  Es  heisst  in  der  angezogenen  Arbeit  (pag.  22.):  „Das 
früheste  Stadium,  welches  ich  hier  beobachtete,  war  die  beginnende 
Einstülpung  (Fig.  9.  und  10.);  auf  dem  ersten,  von  der  Fläche  be- 
trachteten Stadium  sieht  man  eine  noch  sehr  unbedeutende  Ver- 
tiefung, welche  von  den  sich  erhebenden  Rändern  begrenzt  wird. 
Ganz  nach  vorn  sehen  wir  zwei  sehr  grosse  Zellen  (ä)  des  oberen 
Blattes,  welche  durch  das  sich  einstülpende  untere  Blatt  Anfangs  ein- 
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fach  in  die  Länge  gezogen  sind,  sich  aber  ])ald  in  mehrere  theilen 
(Fig.  11.);  beobachtet  man  das  Stadium  im  optischen  Längsschnitte, 
so  erhält  man  die  Fig.  10.  Oben  finden  wir  die  verlängerte  Zelle  a, 
am  unteren  Blatte  dagegen  sehen  wir,  dass  eine  der  Zellen  dieses 
Blattes  in  Folge  der  hier  schnell  vor  sich  gehenden  Einstülpung 
ihren  Zusammenhang  mit  der  unteren  freien  Obertiäche  des  Embryo 
verliert  und  etwas  nach  oben  geschoben  wird."  Aus  den  angezogenen 
Angaben,  sowie  aus  den  weiter  folgenden  Mittheilungen  kann  man 
keinesfalls  erkennen,  welches  Schicksal  die  zu  mehreren  Zellen  ge- 
theilten,  ursprünglichen  zwei  Zellen  eingehen,  aus  den  Abbildungen  — 
die  mir  aber  höchst  schematisch  und  in  Bezug  auf  das  Verhältniss 
des  Hypoblastes  zum  oberen  Blatte  ganz  unrichtig  erscheinen  —  muss 
man  dafür  halten,  dass  Kovalevsky  die  grossen  Zellen  sich  zu  Epiblast- 
elementen  theilen  lässt.  Aber  bei  Lumbricus  rubellus  ist  dies 
niemals  der  Fall;  hier  verhalten  sich  die  Excretionszellen  in  ganz 
derselben  Weise,  wie  bei  den  oben  geschilderten  Arten.  L'ud  was  die 
Bildung  der  Urdarmh()hle  anbelangt,  so  kann  ich  keinesfalls  mit  den 
Angaben  Kovalevsky's  übereinstimmen,  welcher  allerdings  von  der  Mei- 
nung ausgeht,  dass  dieselbe  anfänglich  durch  Einstülpung  der  Hypo- 
blastzellen  entsteht  und  erst  secundär  geschlossen  wird.  „Die  ein- 
gestülpte Höhle,'"  sagt  der  genannte  Forscher,  „wird  immer  mehr 
geschlossen  und  öftnet  sich  nach  aussen  durch  die  Spalte  o." 

Der  nachfolgende,  durch  die  Beobachtungen  Kovalevsky's  be- 
eintlusste  Autor  (Hatschek)  betrachtet  die  Gastrulabildung  von  Lum- 
bricus als  , ziemlich  unverfälscht  (primär)". 

Ich  komme  jetzt  zur  Beurtheilung  der  Angaben  Klemenhcry's  über 
die  Embryologie  von  «Lumbricus  trapezoides*,  über  welche  er,  wie 
oben  erwähnt,  angibt,  dass  je  ein  Ei  ii,berhaui)t  zwei  Embryonen 
])ro(lucirt.  Ich  habe  aber  auch  bemerkt,  dass  in  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien, die  der  genannte  Autor  als  Zwillingsembryonen 
autfasst.  Einzelindividuen  zu  verstehen  sind  und  auf  diese  letztere 
komme  ich  bei  dieser  Gelegenheit  zu  sprechen,  da  ich  die  Bildung 
der  Zwillingsembryonen  in  einem  weiter  unten  folgenden  Abschnitte 
zu  behandeln  beabsichtige. 

Kleinenherg  hat  zwar  in  seiner  Tal  IX.  (des  englischen  Auf- 
satzes in  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc.  XIX.)  meist  die  Entwicklungs- 
stadien der  Doppelembryonen  abgebildet  und  eingehend  beschrieben, 
nur  in  Fig.  5.  stellt  er  ein  Stadium  dar.  welches  mit  unserer  Abbil- 
dung auf  der  Taf.  XV.,  Fig.  11.  fast  völlig  übereinstimmt,  zumal  auch 
hier  keine  Canälchen  in  <leii  Excretionszellen  vorhanden  sind.  Klriupn- 
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hcry  hat  nun  auch  die  Drüsenzellen  beobachtet  und  richtig;-  abgebildet 
(1.  c.  Tal.  IX.,  Fig.  5.  m),  da  er  aber  die  Stadien  nach  gefärbten 
Präparaten  studierte  und  die  Verfolgung  der  lebenden  Larven  ver- 
nachlässigte, konnte  er  allerdings  die  hier  sich  abspielenden  Vorgänge 
in  den  Excretionszellen  weder  erkennen,  noch  beschreiben  und  ab- 
bilden ;  dagegen  hat  der  Autor  diesen  Elementen  eine  sonderbare 
Rolle  zugeschrieben.  Nach  dessen  Autfassung  stellen  die  drei  Exxretions- 
zellen  nichts  anderes  vor,  als  einen  rudimentären  Embryo,  indem  es 
in  seiner  Abhandlung  wörtlich  heisst:  .The  above-described  mode 
of  formation  of  the  twin  eml)rvos  is  realised  in  the  great  majoritv 
of  cases,  but  not  seldom  embryos  are  found  in  other  conditions,  dif- 
fering  chiefiy  with  regard  to  the  age  at  which  the  twins  are  produced. 
We  have  seeu  above  how  the  differentiation  of  the  layers  of  the  blasto- 
derm  begins  at  one  pole  while  the  embryoplastic  material  of  the  other 
hemisphere  is  still  in  an  undiflferentiated  state,  but  yet  that  this 
inequality  disappears  very  soon.  There  are,  however,  cases  in 
which  a  Single  embryo  attains  a  considerable  development 
before  the  first  rudiment  of  its  companion  is  formed.  I  have 
represented  one  of  them  in  tig.  5. ;  it  is  to  be  understood  that  this 
is  much  further  developed  than  fig.  4.  The  endoderm  has  already  its 
peculiar  appearence  and  forms  a  closed  sac;  the  germinal  streak 
are  very  distinct,  although  the  example  lacked  any  sign  of  a 
second  embryo  if  the  large  cells  which  are  obviously  iden- 
tical  with  those  of  the  uniting  ligament,  do  not  indicate 
that  a.  second  individual  may  yet  grow  out.'* 

Vielleicht  hätte  Khinenherq  die  grossen  drei  Zellen  anders  ge- 
deutet, wenn  er  die  lebendtm  Larven  untersucht,  oder  aber  wenn  er 
eine  Mittheilung  über  die  sog.  Schluckzellen  gelesen  hätte.  Wir 
wollen  die  letztere  Deutung  der  uns  beschäftigenden  P^lemente  gleich 
besi)rechen,  doch  müssen  wir  noch  auf  die  Angaben  BuciiisJcy's  über 
die  Bildung  der  Gastrula  und  der  Promeso)>lasten  mit  einigen  Worten 
eingehen. 

Sonderbarer  Weise  hat  der  genannte  Autor  die  Excretionszellen 
von  L.  terrestris  ganz  übersehen,  wenigstens  macht  er  in  seiner 
Arbeit  nirgends  eine  Erwähnung  darüber.  Meinen  Erfahrungen  zu- 
folge existiren  dieselben  auch  bei  der  genannten  Art,  wo  ich  sie 
allerdings  nur  in  späteren  Stadien  verfolgt  habe,  da  mir  die  jüngeren 
Larvenstadien  von  Lumbricus  terrestris  nicht  zu  Gesicht  kamen.  Aus 
der  bildlichen  Darstellung  und  Beschreibung  Bucinshi/s  geht  keines- 
falls klar  liervo]',  (tb  (m-  die  Excretionszellen  oder  l'romesoblasten  be- 
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obachtete,  indem  el'  in  dem  Stadium  der  (iastnilal)ildung  einige 
grösseren  Zellen  in  der  weiten  Furcliungsliülile  abbildet  (1.  c.  Taf.  L, 
Fig.  4.  ms)  und  für  das  ,Mesoderm"  hält.  Meinen  Erfahrungen  zu- 
folge kommt  in  den  von  mir  untersuchten  Formen  das  .Mesoderm", 
d.  h.  die  Promesoblasten  und  die  Mesoblaststreifen  niemals  in  der 
von  Bncinsliy  angegebenen  (iestalt  und  Anordnung  während  der 
Gastrulabildung  zum  Vorschein.  Wohl  aber  ist  es  möglich,  dass  die 
von  B.  gesehenen  Elemente  das  larvale  Mesenchym  vorstellen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Furchung  und  Keini- 
blätterbildung  von  Criodrilus  derjenigen  der  Lumbriciden  wesent- 
lich entsi)richt  und  möglicherweise  mit  derselben  ganz  übereinstimmt. 
Die  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  von  Criodrilus  sind  vor 
einem  Decennium  angestellt  worden,  wobei  gewiss  die  Lösung  anderer 
Fragen  als  die  Eifurchung  beabsichtigt  wurde.  Aus  der  demzufolge 
sehr  lückenhaften  Darstellung  glaube  ich  doch  schliessen  zu  dürfen,  dass 
der  Furchungsprocess  und  vielleicht  die  Keimblätteranlage  dieselbe 
ist,  wie  wir  bei  Lunil)rici(len  dargestellt  haben.  Bei  Criodrilus  ist  die 
Furchung  inäqual.  .Das  Ei  zerfällt  zuerst  in  eine  grössere  und  eine 
kleinere  Furchungskugel.  Das  nächste  Stadium  besteht  aus  drei 
Furchungskugeln,  die  alle  in  der  (irösse  untereinander  verschieden 
sind.  Auch  in  den  weiteren  Stadien,  welche  eine  Furchungshöhle  ent- 
halten, ist  die  eine  Seite  durch  geringere  Anzahl  grösserer  Zellen 
von  der  anderen  kleinzelligeren  Seite  zu  unterscheiden.  Schon  im 
achtzelligen  Stadium  konnte  mau  eine  bilateral-symmetrische  An- 
ordnung der  Elemente  constatiren.  In  späteren  Stadien  sind  die  schon 
zahlreicheren  Zellen  noch  immer  in  einfacher  Schicht  um  die  Fur- 
cliungsli(')hle  gelagert,  nur  zwei  Zellen  liegen  nach  innen  zu,  von  der 
()bertlä(die  ausgeschlossen.  Diese  Zellen  scheinen  mir  die  Mesoderm- 
anlage  zu  bilden.  Die  Lageveränderuug  der  Mesodermzellen,  das  Hin- 
einrücken von  der  ()!)ertläche  in  die  Tiefe  geht  der  als  Gastrulabil- 
dung zu  bezeichnenden  Einstülpung  des  Entoderms  der  Zeit  nach 
voran ;  es  ist  deshalb  sehr  schwierig  zu  entscheiden,  von  welchen  der 
sogenannten  zwei  primären  Keimblätter  das  Mesoderm  abstamme,  da 
dieselben  im  Stadium  der  Mesodermbildung  weder  in  ihren  Lage- 
beziehungen, noch  in  ihren  Geissenverhältnissen  genügende  Anhalts- 
punkte zur  Unterscheidung  bieten." 

Nach  der  angeführten  Mittheilung  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen, 
dass  die  Gastrulabildung  ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  geht,  wi(i 
wir   vornehmlich    für  Allolob.    ])utrn  und    foetida    sichergestedlt 


218 

haben,  und  dass  auch  die  grossen  Promesoblasten  denselben  Vorgängen 
ihren  Ursprung  venbmken,  wie  bei  den  Lumbriciden  überhaupt. 

Ferner  lauten  die  Angaben  über  die  Excretiouszellen  von  Crio- 
drilus  folgenderniassen :  -Das  Vordereude  wird  von  drei  grossen  Ekto- 
dermzellen  gebildet,  hinter  denselben  liegen  die  Zellen  des  Entoderms 
an  der  Bauchtläche  frei  zu  Tage,  während  die  Hückenfläche  und  die 
Seitenflächen  vom  Ektoderm  bedeckt  sind;  am  Hinterende  liegen 
zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  in  der  Tiefe  die  zwei  Zellen  des 
Mesoderms,  je  eine  der  rechten  imd  linken  Kürperseite  angehörend, 
und  in  der  Medianebene  einander  berührend.- 

In  dieser  Beziehung  stimmen  die  Verhältnisse  der  Promeso- 
blasten sowohl  bei  Lumbriciden  als  Criodrilus  überein,  ebenso  wie 
die  nachfolgende  Mittheilung  über  die  P)lastoporusschliessung  und 
Bildung  der  I)armh()hle :  ,Die  ursprüngliche  weite  (Jastrulamündung, 
welche  die  ganze  Bauchfläche  eingenommen  hatte,  schliesst  sich  all- 
mälig  bis  zu  ihrem  vorderen  Bande  hin,  der  von  den  drei  grossen 
Ektodermzellen  gebildet  wird.  Die  Entodermzellen  sind  nun  in  einer 
einfachen  Schichte  um  einen  centralen  Punkt  angeordnet,  ein  Darm- 
lumen ist  aber  nicht  vorhanden." 

Von  der  Function  der  von  uns  als  Excretiouszellen  gedeuteten 
Drüsenzellen  erfiihrt  man  bei  den  beschriebenen  Stadien  nichts; 
wahrscheinlich  wurden  nur  conservirte  Entwicklungsstadien  beob- 
achtet; gewiss  aber  functionirt  der  genannte  Apparat  bereits  in  diesem 
Stadium,  allerdings  aber  schluckt  er  nicht  das  Eiweiss,  wie  man  aus 
den  weiteren  Angaben  des  Verfassers  erfährt.  Das  Plasma  dieser 
Zellen  ist  bei  Criodrilus  ebenso  grobkörnig  und  dunkel. 

„Die  besondere  Beschaftenheit  des  Protoplasmas  scheint  mit 
einer  besonderen  Function  dieser  Zellen  Hand  in  Hand  zu 'gehen. 
Es  wird  nämlich  durch  das  Verhalten  dieser  Zellen  zu  dem  Munde 
und  in  den  weiteren  Stadien  zum  Oesojjhagus  des  Embryo  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  diese  Zellen  die  Function  des  Eiweiss- 
schluckens  versehen.* 

Ich  betrachte  als  überflüssig  gegen  diese,  durch  keine  einzige 
Thatsache  unterstützte  Auflassung  zu  polemisiren. 

§  4.    Älteres    Larvenstadium.     Bildung    der    Mesoblaststreifen. 

Die  älteren  Larvenstadien  zeichnen  sich  vornehmlich  durch  die 
Anlage  der  Mesoblaststreifen  aus,  welche  sich  einzig  und  allein  aus 
den    Promesoblasten    bilden,    über    deren    Ursprung   wir   uns    bereits 
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ausgesprochen,  sowie  hervorgehoben  hallen,  dass  sie  auf  dem  hinteren 
Körperpole  und  zwar  auf  der  Iiückeu fläche  zwischen  dem  Epi-  und 
Hypol)histe  die  Stelle  einnehmen  (Taf.  XV.,  Hg.  7.  m  etc.).  Dieselben 
sind  bei  allen  von  mir  beobachteten  Lumbricideu  in  einem  Paare 
vorhanden,  bei  jeder  untersuchten  Art  konnte  ich  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  zwei  Promesoblasten  sicherstellen,  so  dass  die 
kürzlich  von  einer  Seite  {Wilson)  gemachte  Alittheilung,  dass  bei 
Allolobophora  foetida  und  All.  trapezoides  vier  Paar,  bei 
„L.  agricola"  fünf  Paar  sog.  Teloblasten  vorhanden  sein  sollen,  sich  als 
entschieden  irrthümlich  herausstellt. 

Die  Promesoblasten  zeichnen  sich  von  den  Zellen  des  Epi-  und 
Hypoblastes  sowohl  durch  die  Grösse  als  den  Inhalt  aus.  Bei  den  meisten 
Arten  stellen  sie  grosse  Kugeln  vor,  welche  nicht  selten  gi'össer  sind 
als  die  am  vorderen  Pole  befindlichen  Excretiouszellen ;  bloss  bei 
Lumbr.  rubellus  sind  die  Promesoblasten  nur  unbedeutend  grösser 
(Taf.  XX.,  Fig.  8.  w)  als  die  übrigen  Epiblastzellen  und  es  bedarf 
einer  gewissen  Übung  diese  zwei  Zellen  als  selbständige  Elemente 
zu  unterscheiden.  Namentlich  wenn  die  Promesoblasten  der  genannten 
Art  bereits  eine  Reihe  von  gleich  sich  gestaltenden  Mesoblastzellen 
hervorgebracht  haben,  ist  es  ziehilich  schwierig  die  eigentlichen  Mutter- 
zellen der  letzteren  zu  entdecken.  Man  erkennt  aber  die  letzteren 
immer  nach  dem  hyalinen,  glänzenden  und  mit  spärlichen  Körnchen 
versehenen  Plasma,  welches  letztere  meist  eine  radiäre  Structur  auf- 
weist, da  diese  Elemente  fast  beständig  in  Knospung  begriffen  sind. 
Im  Iluhestadium  sieht  man  im  Ceutrum  des  Promesoblastes  einen 
grossen  Kern  mit  hellerem  Karyoplasnui,  in  welchem  meist  zwei 
Kernkörperchen  eingebettet  sind  (Taf,  XY.,  Fig.  6.  m). 

Aus  den  Promesoblasten  entstehen  einzig  und  allein  die  Meso- 
blaststreifen,  d.  h.  die  bilateral  symmetrisch  verlaufenden  Anlagen 
des  Wurmkörpers.  Die  Art  und  Weise,  wie  dies  geschieht,  lässt  sich 
nur  durch  die  directe  Beobachtung  einer  gi'ossen  Anzahl  der  Larven 
ermitteln.  Ich  habe  diesen  Vorgang  an  Allolobophora  putra, 
deren  Larven  bereits  lebhaft  in  der  Eiweissflüssigkeit  rotirten,  ver- 
folgt (Taf.  XV.,  Fig.  ().,  7.,  7a,  7b).  In  Fig.  la  sieht  man,  dass  das 
eine  Promesoblast  soeben  in  der  Theilung  begriffen  ist  und  sich  an- 
schickt eine  Knospe  zu  produciren ;  die  Theilungsspindel  ist  sehr  gut 
entwickelt,  der  Perii)last  der  nicht  abgetheilten  kleineren  Tochter- 
zelle ist  kleiner  als  der  der  Mutterzelle  —  des  Promesoblastes.  Wie 
ich  sicherstellen  konnte,  dauert  der  ganze  Process  etwa  10  Minuten 
und   es   entsteht  die  in  Fig.  (j.,  Taf.  XV.  reproducirte  Configuratiou 
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der  Proiuesoblasteii  m  und  deren  Theiliingsprüducte  ma.  Die  Pronieso- 
blasten  befinden  sich  dann  im  Ruhestadium  und  wachsen  bakl  zur 
ursprünglichen  Grosse  heran,  während  die  neu  entstandenen  Zellen  (ma) 
sich  sofort  anschicken  je  ein  neues  Element  zu  produciren.  Es  ent- 
steht hier  wieder  eine  neue  Knospe  (Tal.  XV.,  Fig.  Ib,  ma),  die  bald 
zur  selbständigen  Zelle  wird  (7c),  während  gleichzeitig  die  Mutter- 
zellen, d.  h.  die  primitiven  Promesoblasten  wieder  ein  neues  Elenumt 
hervorzubringen  sich  anschicken.  Diese  letzteren  ordnen  sich  in  der- 
selben llichtung  wie  die  früher  entstandenen  und  jetzt  mehr  nach 
vorne  verdrängten  Zellen  zu  einer  Pieihe  an  und  es  gelang  mir  in 
keinem  einzigen  Falle  sicher  zu  stellen,  dass  irgend  ein  Element  aus 
der  continuirlichen  Zellreihe  ausgetreten  wäre  und  seitlich  in  die 
Leibeshöhle  verdrängt  würde.  Die  Promesoblasten  befinden  sich,  wie 
angegeben,  auf  der  hinteren  Piückeufläclie  des  Hypoblastes  (Taf.  XX., 
Fig.  17.  m) ;  die  neu  producirten  Zellen  und  deren  Nachkommenschaft 
lagern  sich  nun  in  je  einer  bogenförmigen  Reihe  {kf)  links  und 
rechts  zu  beiden  Köri)erseiten ,  dann  aber  in  fast  gerader ,  oder 
leicht  gekrümmter  Richtung  zum  vorderen  Körperpole  bis  zu  den 
Excretionszellen,  wo  die  letzten  Elemente  beider  Reihen  sich  zur 
Bauchseite  (Taf.  XX..  Fig.  IS.  kf)  ganz  umbiegen. 

Die  Mesoblaststreifen  legen  sich  also  sehr  früh  in  der  ganzen 
Länge  der  Larve  an. 

Die  Theilungs-,  resp.  Knosi)ungspro(lucte  der  Promesoblasten  und 
deren  Nachkommen  nehmen  von  hinten  nach  vorne  allmälig  an  Grösse 
ab.  Da  nun  die  Promesoblasten  bei  der  ziemlich  raschen  Knospung 
sowohl  in  diesem  als  in  späteren  Stadien  ganz  dieselbe  Grösse  wie 
früher  behalten,  so  muss  man  mit  Recht  annehmen  —  wie  auch  von 
anderer  Seite  vermuthet  wurde  —  dass  die  Assimilationsvorgänge  in 
diesen  grossen  Kugeln  die  intensivsten  sind. 

Inwieferne  es  der  enge  Raum  der  primitiven  Leibeshöhle 
zwischen  dem  Epi-  und  Hypoblast  erlaubt,  behalten  die  neu  ent- 
standenen Zellen  eine  mehr  oder  weniger  kugelige  Gestalt,  wie 
Fig.  13.  und  14.  Jcs  auf  der  Taf.  XV.  veranschaulichen.  Die  vorderen 
kleinsten  Zellen  kommen  schliesslich  am  Vorderpole  des  Larven- 
körpers in  Contact  mit  den  Excretionszellen  (Taf.  XX.,  Fig.  IS.  Ich). 
Gleichzeitig  aber  dauert  die  Vermehrung  der  dahinter  liegenden  ein- 
reihigen Zellen,  so  wie  die  Knospung  der  Promesoblasten  fort,  was 
zur  Folge  hat,  däss  die  Elemente  von  jetzt  an  einen  Druck  an  ein- 
ander ausüben,  ohne  aus  dem  gemeinschaftlichen  einreihigen  Ver- 
bände  auszutreten ;   sie   werden  daher  von  hinten  und  vorne  zusam- 


221 

ineiiii'edrückt  und  iielinieii  (hulurcli  eiue  schiklclieufovniige  Gestalt  an 
(Taf.  XV.,  Fig.  10.,  12.  ks),  wie  wir  dieselbe  auch  an  den  Mesoblast- 
zelleii  von  lUiynclielmis  sichergestellt  haben. 

Die  aus  je  einer  einfachen  Zellreihe  gebildeten  Mesoblaststreifeu 
sind  namentlich  in  den  hinteren  Körperregionen  der  Larven  leicht 
zu  beobachten,  da  ihre  Zellen  durch  einen  hyalinen  Inhalt  und  grosse 
Kerne  von  den  mit  grobkörnigem  dotterreichem  Plasma  der  Archen- 
teronelemente  sehr  abweichend  sind.  Schwieriger  sind  die  Mesoblast- 
streifeu bei  A 1 1 0 1 0  b  o  j)  h  o  r  a  f  o  e  t  i  d  a  und  ch  1  o  r  o  t  i  c  a  wahrzu- 
nehmen, da  ihr  Cytoplasma  fast  dieselbe  Lichtbrechung  aufweist,  wie 
die   stark  glänzenden  Zellen   des  Hypoblastes  (Taf.  XV.,  Fig.  2.  ks). 

tJber  den  LTrsprung  sowohl  der  Promesoblasten  als  Mesoblast- 
streifeu der  Oligochaeten  liegen,  wie  erwähnt,  höchst  unsichere  An- 
gaben vor ;  es  resultirt  dies  aus  den  ungenügenden,  oder  besser  ge- 
sagt, lückenhaften  Beobachtungen  am  frischen  Materiale,  auf  welchem 
Wege  es  einzig  und  allein  möglich  ist  den  Ursprung  der  Promeso- 
blasten zu  ermitteln  und  ebenso  an  günstigen  Präparaten  die  ersten 
Theilungen  der  letzteren  zur  Production  der  Mesoblastelemente 
sicher  zu  stellen.  Ich  habe  l)ereits  auf  die  diesbezüglichen  Angaben 
Biicinskifs  hingewiesen  und  es  erübrigt  nur  die  von  anderen  Seiten 
mitgetheilten  Nachrichten  über  den  Ursprung  der  Promesoblasten  und 
Mesoblaststreifeu  zu  besprechen. 

Die  Bildung  des  mittleren  Blattes  konnte  Kovaleisky  nur  an 
Lumbricus  sp.  Kov.  („Lumbricus  rubellus  Gr.")  verfolgen,  „dagegen 
beim  gemeinen  L.  agricola  konnte  er  seine  Bildung  nicht  heraus- 
bringen, und  dieselbe  muss  anders  vor  sich  gegangen  sein,  da  man 
an  ihnen  keine  grosse  Zelle  am  Hinterende  des  Keimstreifens  findet, 
und  es  schien  ihm  bei  günstiger  Einstellung  des  Eies,  dass  er  eine 
unmittelbare  Abtheilung  des  mittleren  Blattes  von  demjenigen  des 
unteren  Blattes  gesehen  hat."' 

Wie  ich  Eingangs  dieser  Schrift  bemerkt  habe,  stimmt  die  von 
KovaUüsky  bestimmte  Art  gar  nicht  mit  dem  L.  rubellus  Hoft'm. 
überein;  nun  sehen  wir  aber,  dass  die  letztgenannte  Species  die 
Promesoblasten  zwar  besitzt,  aber  dieselben  sind  so  klein,  dass  sie 
leicht  als  gewöhnliche  Mesoblastelemente  angesehen  werden  können. 
Andererseits  wissen  wir,  dass  Lumbricus  terrestris  (Lumbricus 
agricola  Kovalevsky's)  „die  grossen  Zellen"  besitzt,  aus  denen  die 
Mesoblaststreifen    hervorgehen.*)    Übrigens    erwähnt   auch    Bucinsky 


='=)  Es   ist  nicht   unmöglich,    dass   man   in   diesem    Falle   den   Lumbricus 
rubellus  Hoffm.  wegen  seiner  Grösse  ohne  nähere  Bestimmung  für  L.  terrestris 
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(1.  c.  p.  4o)  in  den  späteren  Entwicklungsstadien  von  L.  terrestris 
die  fünf-  bis  sechsmal,  ja  zehnmal  grösseren  Kugeln  als  die  übrigen 
Mesoblastzellen  mit  welchen  die  Keimstreifen  (zarodysevyja  polosky) 
endigen. 

Nach  der  Darstellung  Kleinenherys  entstehen  die  ^Mesoblasten" 
auf  der  Obertläche  des  lUastuderms  und  senken  sich  nachträglich  zwi- 
schen das  Epi-  und  Hypoblast  ein  und  zwar  auf  dem  oboralen  Pule. 
Diese  Thatsache  soll  durch  Fig.  .').  und  4.  der  Kleinenberg'schen  Ab- 
handlung illustrirt  werden. 

Nun  weiss  ich  aus  eigenen  Beobachtungen  recht  gut,  wie  es 
schwierig  ist  sich  über  die  Achsen  der  jungen  Stadien  der  Doppel- 
embryonen zu  Orientiren  und  in  den  allerjüngsten  Phasen  kann  man 
sich  schwierig  dahin  aussprechen,  welche  von  den  vergrösserten  Ele- 
menten des  Blastoderms  die  Excretionszellen  oder  die  Promesoblasten 
vorstellen.  Von  den  letzteren  aber  haben  wir  mit  voller  Sicherheit 
nachweisen  können,  dass  sie  erst  während  der  Einsenkung  zwischen  das 
Ei)i-  und  Hypoblast  durch  die  Theilung  einer  ursprünglichen,  un- 
paarigen Kugel  entstehen  und  es  dauert  ziemlich  lange,  bevor  die- 
selben zu  Mesoblaststreifen  hervorzuknospen  beginnen.  Anders  da- 
gegen hei  Kleinenherg;  in  den  angezogenen  Eiguren  zeichnet  derselbe 
die  „Mesoblasten"  als  vergrcisserte  Bestandtheile  des  Epiblastes  und 
bereits  in  diesem  Stadium  sollen  die  Keimstreifen  („Germinal  streaks" ), 
die  aus  kleinen   schildchenförmigen  Zellen  bestehen,  vorhanden  sein. 

Ich  betrachte  als  zweckmässig  die  diesbezügliche  Angabt'  Klrinen- 
herg's  wörtlich  wiederzugeben:  „At  the  sides  of  eacli  of  these  cells, 
between  them  and  the  ectoderuL  appear  very  soon  two  or  three  small. 
very  thin,  disc-  shaped  cells  placed  one  ujjon  the  otlier,  with  their 
bases  firmly  adherent  (figs.  )>.,  4.  mes).  These  cells,  in  creasing  rapidly 
in  number,  group  themselves  in  two  rows  or  cords,  whicli,  starting 
from  the  mesoblasts,  are  directed  immediately  towards  the  o])i)osite 
edges  of  the  lentiform  body,  wliere  they  turn  uj)  to  join  the  oral 
extrem  ity." 

Ich  erkläre  mir  alle  diese  Angaben  aus  lückenhaften  Beob- 
achtungen am  conservirten  Materiale,  welches,  wie  oben  erwähnt,  zu 
der  richtigen  Auffassung  dieser  zwar  einfachen,   aber  ziemlich  rasch 


betrachtete,  wobei  man  die  kleinen  Promesoblasten  der  Embryonen  leicht  über- 
sehen kann.  Andererseits  aber  ist  es  ersichtlich,  wie  unglaubwürdig'  die  Angabe 
eines  anderen  Autors  {Hatsdijk)  ist,  nach  welcher  Lumbricus  rubellus  zwei  grosse 
„Mesodermzellen"  besitzen  soll.  —  Meiner  Ansicht  nach  ist  es  für  die  Wissen- 
schaft gewiss  nachtheilig,  dass  die  Fortschritte  der  systematischen  Zoologie  von 
den  Embryologen  allzuviel  vernachlässigt  werden. 
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sich  abspieleudfii  Vorgänge  gar  nicht  ausreiclit.  Nach  meinen  Beub- 
achtungen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  ersten  Pro- 
ducte  der  Promesoblasttheilung  den  Mutterzellen  in  Bezug  auf  die 
Grösse  und  Plasmabeschaftenheit  gleichkommen  und  erst  durch  die 
weitere  Theilung  kleiner  und  schildchenförmig  werden.  Dies  allerdings 
in  ziemlich  späten  Stadien.  In  dieser  letzteren  Beziehung  stimme  ich 
mit  Klcinenherg  übereiu,  dass  die  Vermehrung  der  Zellen  der  Meso- 
blaststreifeu  auf  einen  Knospungsvorgang  zurückzuführen  ist,  wobei 
die  grossen  Promesoblasten  ihre  ursprüngliche  Grösse  nur  durch  die 
ausserordentlich  energische  , nutritive  change"  behalten. 

Dagegen  scheint  bei  Criodrilus  die  ursprüngliche  Anlage  der 
späteren  EmbryonaLstreifen  aus  je  einer  einfachen  Zellreihe  zu  be- 
stehen, welche  symmetrisch  in  den  Seitentheilen  zwischen  dem  Epi- 
und  Hypoblaste  der  Larve  verlaufen.  Dies  ist  ersichtlich  aus  Fig.  2. 
und  ß.  der  citirten  Abhandlung. 

Noch  einige  Worte  zu  den  Angal)en  Wilson  s  über  die  Bildung 
der  Mesoblaststreifen.  Ich  habe  schon  oben  die  Mittheilungen  dieses 
Autors  über  die  Zahl  der  sogenannten  Teloblasten  als  irrthümlich  be- 
zeichnet und  muss  diese  meine  Ansicht  näher  begründen.  Nach  Wilson^ 
welcher  oft'enbar  durch  die  bekannten  Verhältnisse  der  Mesoblaststreifen 
von  Clepsine  beeinHusst  zu  sein  scheint,  sollen  neben  den  ursprüng- 
lichen zwei  Promesoblasten  noch  jederseits  drei  solche  grosse  Zellen 
vorkommen;  es  sollen  also  vier  Paar  , Teloblasten'"  sich  an  der  Bil- 
dung der  Mesoblaststreifen  betheiligen  und  die  Mutterstätte  für  die 
Bildung  der  wichtigsten  Organe  vorstellen.  Die  innersten  zwei  Zellen 
werden  als  „Mesoblasts*",  die  nächst  zu  beiden  Seiten  derselben  lie- 
genden als  „Neuroblasts"  und  die  äusseren  Zelljtaare  als  , Lateral 
teloblasts"  und  „Nephroblasts"  bezeichnet.  Aus  jedem  von  diesen 
^Teloblasten"  entsteht  eine  Zellreihe,  die  sich  nachher  in  ihren  Ele- 
menten vermehrt  und,  wie  wir  weiter  unten  näher  besprechen  können, 
einerseits  dem  Nervensystem,  andererseits  den  Nephridien  Ursi)rung 
geben  soll.  Die  Entstehung  der  letzterwähnten  drei  .Teloblastpaare" 
wird  so  gedeutet,  dass  „not  only  the  neuroblasts,  but  also  the  ne- 
phroblasts  and  ,lateral  teloblasts'  are  moditied  ectoblastic  cells". 

Diese  Angaben  mussten  mich  allerdings  überraschen,  zumal  ich 
l)ei  keiner  einzigen  der  genau  von  mir  untersuchten  Arten  —  somit 
auch  bei  Allolobophora  foetida  und  All.  trapezoides  —  keine 
Spur  von  den  vermeintlichen  Verhältnissen  der  Keimstreifen  tinden 
konnte,  und  dies  zwar  nicht  nur  in  den  allerersten  Stadien  der 
Entwicklung,    sondern    auch    nicht    in    den    sjtäteren    Entwicklungs- 
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Perioden.  Man  könnte  also  einwenden,  dass  Wilson  vielleicht  an- 
dere, von  den  euroi)äisc'hen  abweichende  Arten  untersucht  hat,  bei 
denen  die  Bildung  der  Mesoblaststreifeu  derjenigen  von  Clepsine  ent- 
sprechen dürfte.  Meiner  Überzeugung  nach  wäre  auch  diese  Voraus- 
setzung nicht  zutreffend,  da  es  mir  als  erwiesen  erscheint,  dass  die 
Anlagen  des  definitiven  Annulatenlv(»rpers,  d.  h.  die  Mesoblaststreifen 
bei  allen  Lumbriciden  mit  kleinen,  dotterarmen  Eiern  einzig  und 
allein  aus  einem  I^aare  der  Promesoblasten  hervorgehen.  Durch  die 
Knosi)ung  der  letzteren  entsteht  eine  Keihe  der  zuerst  hinter  einander 
gestellten  Zellen,  die  anfangs  fast  derselben  Grösse  sind,  wie  die 
Promesoblasten  selbst ;  durch  die  weiter  nach  vorne  erfolgte  Theilung 
werden  die  Producte  kleiner  und,  wie  man  später  sehen  wird,  mehr- 
schichtig; die  äussere  Zellschicht  entspricht  der  späteren  Soniato- 
l)leura,  die  innere  der  Splanchnopleura.  So  sind  die  Verhältnisse  bei 
Lumbriciden  und  Pihynchelmis ;  anders  dagegen  bei  Clepsine.  Hier 
gibt  es  thatsächlich  mehrere  Paare  Promesoblasten,  wie  z.  B.  bei 
Clepsine  marginata  und  complanata  jederseits  zu  vier,  bei 
Clepsine  tessulata  zu  drei.  Jeder  von  diesen  Promesoblasten  kno- 
si)et  zu  je  einer  einfachen  Zellreihe,  welche  erst  secundär  sich  zur 
Bildung  der  Mesoblaststreifen  verbinden.  Es  entsteht  nun  die  Frage, 
welche  ist  die  Ursache  dieser  grösseren  Anzahl  der  Promesoblasten? 
Dies  möchte  ich  folgendermassen  erklären:''')  Die  Promesoblasten 
der  Lundn'iciden  bestehen  einzig  und  allein  aus  dem  Bildungsplasma 
und  entbehren  durchaus  der  Dotterkügelchen.  Ähnlich  verhalten  sich 
auch  die  Promesoblasten  von  Phynchelmis,  wo  wir  gesehen  haben, 
dass  sich  ihr  Bildungsplasma  während  der  Furchuug  aus  dem  hin- 
teren, dotterreichen  Makromer  befreit  hat.  Dieses  Plasma  reicht  nun 
völlig  aus  zur  Bildung  der  beiden  Keimstreifen  und  es  betheiligen 
sich  an  diesem  Processe  keine  andere  Makromerelemente.  Bei  Clep- 
sine behalten  dagegen  die  Promesoblasten  die  Beschaffenheit  und 
Structur  der  grossen  Hypoblastzellen,  indem  deren  Bildungsplasma 
sich  nicht  aus  den  Dotterelementen  befreit ;  somit  sind  die  Promeso- 
])lasten  von  Clepsine  grösserentheils  mit  Dotter  erfüllt  und  enthalten 
nur  ein  unbedeutendes  Quantum  Bildungsplasma,  welches  demnach  nicht 
genügt,  dass  aus  einem  einzigen  Promesoblastenpaare  die  beiden 
Mesoblaststreifen  zu  Stande  kommen  könnten;  es  entsteht  thatsächlich 


*)  Vergl.  F.  Vejdovskf/,  Vyvqj  a  morfologie  exkrecnich  orgänuv  (Entwicklung 
und  Morphologie  der  Excretionsorgane).  Vestnik  kräl.  spol.  nauk  v  Praze  1887, 
pag.  697. 
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aus  jt'ik'iu  Promesüblaste  der  ri{'i)S!!i(M'ii  nur  eiiu'  einfache  Zellreihe. 
Es  ist  demnach  nothwendi^,  dass  mehrere  Promesoblasten  mit  ihrem 
Bildungsplasma   sich   an    der    lUldung   der  Keimstreifen   l)etheili<;en. 


Nach  diesem  Excurs  klinnen  wir  weiter  das  zuletzt  besjjrochene 
Entwicklungsstadium  in  seiner  Organisation  betrachten.  Der  larvale 
Excrctionsapparat  gelangt  hier  zur  vollen  Aiisl)ildung;  es  lassen  sich 
wenigstens  einzelne  Abschnitte  desselben  verlässlicher  als  früher  nach- 
weisen. Er  besteht  aus  einem  inneren  und  äusseren  Bestandtheile,  wel- 
chen letzteren  wir  bereits  bei  früheren  Stadien  in  den  grossen,  am 
vorderen  Pole  befindlichen  P^xcretionszellen  erkannt  und  ausführlich 
besi)rochen  haben.  In  den  älteren  Larven  sind  die  Excretionszellen 
bereits  vollständig  mit  den  Epiblastzellen  bedeckt  und  befinden  sich 
somit  ganz  in  der  primitiven  Leibeshöhle  (Taf.  XV.,  Fig.  14.  x^ 
Tai  XX.,  Fig.  17.,  18  2;),  functioniren  aber  nach  wie  vor  in  gleicher 
Weise,  indem  sie  von  den  in  verschiedenen  lUchtungen  gewundenen 
Canälchen  durchbohrt  sind. 

Der  innere  Theil  des  larvalen  Excretionsapi)arates  besteht  aus 
feinen,  meist  wimpernden  Canälchen,  deren  wir  bereits  früher  er- 
wähnt haben,  welche  aber  jetzt  viel  deutlicher  und  namentlich 
in  solchen  Larven  hervortreten,  deren  primitive  Leibeshöhle  zwi- 
schen dem  Epi-  und  Hypoblaste  als  ein  mehr  oder  weniger  breiter 
Spalt  erscheint  (Taf.  XV.,  Fig.  14.  ex).  Immer  aber  muss  man  sehr 
sorgfältig  verfahren,  wenn  man  diese  äusserst  feinen  Canälchen  ent- 
decken soll.  Die  Verfolgung  derselben  ist  erleichtert  durch  die  leb- 
hafte Wimperung,  welche  von  hinten  nach  vorue,  d.  h.  in  der  lUch- 
tung  gegen  die  grossen  Excretionszellen  fortschreitet.  Sonst  sind  die 
Wandungen  der  Canälchen  sehr  fein  und  es  ist  höchst  schwierig  ein 
Zeilen-  oder  keruartiges  Gebilde  auf  ihrer  Oberfläche  zu  finden.  Das 
Lumen  ist  ebenso  sehr  unbedeutend,  so  dass  das  Vorhandensein  der 
Wimi)ern  sich  nur  als  eine  Welle  kundgibt.  Nach  hinten  kann  nuin 
die  Canälchen  nur  etwa  bis  in  die  Hälfte  der  Leibesh(')hle  verfolgen, 
ohne  jedoch  sicherstellen  zu  können,  auf  welche  Art  und  Weise  sie 
endigen.  Nur  bei  Lumbricus  rubellus,  wo  ich  einzelne  Abschnitte 
der  Canälchen  verfolgen  konnte,  habe  ich  deren  vermeintliche  innere 
Mündung  in  Form  einer  Flamme  constiitirt  (Taf.  XX.,  Fig.  8.  8a,  ex). 
Die  Anzahl  der  Canälchen  mit  Sicherheit  anzugeben  wage  ich  nicht, 
es    wollte   mir   einmal    scheinen,    dass  jederseits    am  Uücken   ji;   ein 
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Caiiäk'heii  verläuft,  ein  ciuderesnial  erschieiieu  mehrere  wiiiiperiide 
Ästcheu. 

Es  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Canülchen 
nait  den  grossen,  und  zwar  lateralen  Excretionszellen  in  Verbindung 
stehen ;  dafiir  spricht  zunächst  die  oben  angegebene  Beobachtung, 
dass  bereits  in  dem  jüngeren  Larvenstadium  ein  solcher  Zusammen- 
hang stattfindet,  denn  die  oben  erwähnten  wimperlosen  Canälchen 
von  Allolobophora  trapezoides  stellen  eben  nichts  anderes  vor, 
als  die  besprochenen  Organe.  Zweitens  spricht  dafür  die  Kichtung 
der  Wimperung,  welche  in  den  beobachteten  Fällen  stets  von  hinten 
nach  forne  fortschreitet.  Schliesslich  bestätigen  die  späteren  Stadien 
der  Excretionszellen  ihre  directe  Communication  mit  den  grossen 
Zellen. 

Durch  die  Thätigkeit  der  besprochenen  Larvenorgane  füllen  sich 
also  die  voluminösen  Gänge  der  grossen  Excretionszellen  mit  der  oben 
mehrmals  erwähnten  Flüssigkeit.  Es  ist  nun  die  Frage  zu  beantworten, 
auf  welcher  Stelle  die  letztere  nach  aussen  entleert  wird.  Dies  ge- 
schieht durch  einen  winzig  kleinen,  in  der  Medianlinie  der  vorderen 
Ivückenseite  befindlichen  Rückenporus.  Der  Nachweis  des  letzteren 
ist  mit  ziemlich  grossen  Hindernissen  verbunden  und  man  muss  die 
Larve  bei  hoher  F^instellung  und  allerdings  in  günstiger  Lage  beob- 
achten :  im  Momente  der  Entleerung  erkennt  man  aber  sogleich  die 
spaltartige,  im  Epiblaste  befindliche  Öffnung,  die  sich  während  dieses 
Procesess  ein  wenig  erweitert  und  aus  welcher  nach  der  Contraction 
der  Excretionszellen  die  Flüssigkeit  wie  ein  hyaliner  Strom  in  die 
etwas  gelbliche  Eiweissflüssigkeit  sich  ergiesst.  F^inmal  aber  auf  das 
Vorhandensein  der  Öffnung  aufmerksam  gemacht,  erkennt  man  dieselbe 
in  allen  entsprechenden  Stadien,  und  da  sie  sehr  lange,  auch  in  den 
Embryonen  mit  2 — )>  Segmenten  persistirt,  so  kann  man  sie  ohne 
grössere  Schwierigkeiten,  auch  wenn  die  Excretionszellen  gänzlich  zu 
(irunde  giengen,  wahrnehmen. 

Obwohl  das  in  Fig.  14.  auf  der  Taf.  XV.  abgebildete  Stadium 
im  optischen  Schnitte  dargestellt  ist,  so  habe  ich  hier  den  Torus  (p) 
in  der  Halb-Profillage  eingezeichnet,  um  hiedurch  das  Verhalten  der 
Öffnung  zu  den  Excretionszellen  zu  veranschaulichen.*) 


*)  Ich  kann  nicht  unerwähnt  lasson,  dass  das  Vorhandensein  der  Excretions- 
canälchen  in  den  Lumbriciden Stadien,  die  ich  als  Larven  auffasse,  bereits  von 
anderer  Seite  bestätigt  ist.  Unmittelbar  nach  der  vorläufigen  Mittheilung,  die  ich 
über  diesen  Gegenstand  im  Zoologischen  Anzeiger  (Jahrg.  1887,  pag.  681.  „Das 
larvale  und  definitive  Excretionssystem")  veröffentlicht  habe,  hat  mich  Herr  Dr. 
K.   S.   Bergh   in  Kopenhagen   über  die  Excretionsorgane  von  Criodrilus   be- 
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Was  den  Ursprung  der  larvalen  Pr()nei)lnidien  —  so  werde  ich 
aus  den  später  angeführten  Gründen  die  Canälchen  bezeichnen  — 
anbehxngt,  so  ist  es  allerdings  höchst  schwierig  das  Keimblatt  anzu- 
geben, aus  welchem  sie  entstehen ;  nichts  desto  weniger  kann  ich 
die  Gründe  anführen,  welche  dafür  sprechen,  dass  die  besagten  Larven- 
organe  nur  aus  den  Mesenchymzellen  herrühren  können,  welche  letz- 
teren dem  pji)iblaste  ihren  Ursprung  verdanken.  Zunächst  darf  man 
nicht  die  Hypoblastzellen  als  Ursprungsstelle  der  p]xcretionzellen  an- 
geben, da  es  leicht  nachweisbar  ist,  dass  kein  einziges  dieser  Ele- 
mente in  die  primitive  Leibeshöhle  hinaustritt.  Aus  den  Promeso- 
blasten  entstehen  ausschliesslich  nur  die  Mesoblastzellen,  die  larvalen 
Tronephridien  erscheinen  aber  bereits  zur  Zeit,  wo  die  Promeso- 
blasten  noch  nicht  die  Knospung  zur  Production  der  Mesoblast- 
streifen  eingiengen.  Somit  kann  man  nur  das  Epiblast  als  Ursprungs- 
stelle der  in  Piede  stehenden  Organe  annehmen.  Man  hat  aber  auch 
in  dieser  Beziehung  mit  l)edeutenden  Schwierigkeiten  zu  thun,  um 
die  Entstehung  aus  dem  Plpiblaste  durch  Beobachtung  nachzuweisen, 
und  man  muss  eher  zu  den  späteren  Stadien  Zutiucht  nehmen,  in 
welchen  man  auf  der  Rückenseite  der  Larven  mehrere  mesenchyma- 
t('»se  Elemente  in  der  engen  Leibeshöhle  beobachtet,  die  theils  mit 
dem  Ei)iblaste  im  Zusammenhange  stehen,  theils  sich  an  die  Wan- 
dungen der  larvalen  Pronephridien  anlegen,  oder  schliesslich  frei 
zwischen  dem  Epi-  und  Hypoblaste  liegen  (vergl.  Tafel  XVIIL, 
Fig.  l.ws).  Ich  glaube  dafür  halten  zu  müssen,  dass  sich  diese  me- 
senchymatösen  p]lemente  sehr  früh  vom  Epiblaste  in  die  primitive 
Leibeshöhle  abgeschnürt  haben,  und  aus  diesen  entstanden  die  Prone- 
jthridien. 

Andererseits  wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  sich  die  grossen 
Excretionszellen  weit  nach  hinten  zu  feinen  Fortsätzen  verlängert 
haben,  die  sich  später  durchbohrten  und  die  mit  Wimpern  ausgestat- 
teten Proneidiridien  ausgebildet  haben.  Die  Gründe  für  diese  Auf- 
fassung werde  ich  später  anführen  ki'innen.  In  beiden  Fällen  handelt 
es  sich  aber  um  den  epiblastischen  Ursprung  der  larvalen  Prone- 
phridien. 


nachiichtigt  und  unter  anderem  schreibt  er  Nachfolgendes:  „Rücksichtlich  Lum- 
bricus,  so  hat  meine  Frau  schon  vor  6  —  8  Wochen  die  Larvenorgane  gefunden, 
sowie  auch  ihre  dorsale  Ausmündung;  die  Entstehung  derselben  hat  sie  aller- 
dings nicht  verfolgt  Die  ..Schluckzellen-  kenne  ich  bei  Criodriliis  sehr  wohl, 
wüsste  aber  doch  keine  Beziehung  derselben  zu  den  ürnieren  zu  erkennen."  — 
Auf  die  Angaben  von  Lehman  über  die  in  Rede  stehenden  Organe  werden  wir 
weiter  unten  zurückkommen. 
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§  5.    Weitere  Differenzirung   der   Mesoblaststreifen.    Bildung 

des  ersten  Segmentes. 

1.  Die  aus  einfachen  Zellreihen  bestehenden  Mesoblaststreifen 
verlaufen  bisher  bogenförmig  rechts  und  links  zwischen  dem  Epi- 
und  Hypoblaste  (Taf.  XX.,  Fig.  17.  Tcf).  Die  vorderen  Elemente  der 
Mesoblaststreifen  nehmen  allmälig  an  Grösse  ab,  und  nachdem  sie  die 
Excretionszellen  (.r)  erreicht  haben,  begeben  sie  sich  auf  die  untere 
Seite  des  Hypoblastes  (Taf.  XX.,  Fig.  18.  /./)  und  scheinen  an  den 
Kändern  des  Blastoporus  zu  endigen.  Die  Sicherstellung  dieses  Ver- 
laufes ist  selbstverständlich  höchst  schwierig  und  ich  habe  eine  grosse 
Anzahl  von  Larven  zu  diesem  Zwecke  verwendet,  ehe  ich  zu  allge- 
meinem Yerständniss  der  Sachlage  gelangte. 

Der  raschere,  in  den  vorderen  Keimstreifszellen  stattfindende 
Theilungsvorgang  veranlasst,  dass  die  ursprünglich  einfachen  Zell- 
reihen sich  vermehren,  so  nämlich,  dass  aus  je  einer  Zelle  zwei, 
vier  bis  acht  entstehen,  während  nach  hinten  die  Elemente  an  der 
Zahl  abnehmen,  dann  wieder  eine  einfache  Reihe  bilden  und  schliesslich 
an  die  Promesoblasteu  sich  anlegen.  Ich  habe  ein  solches  Stadium  in 
Fig.  7.  ks^  Taf.  XVIII.  von  Allolobophora  chlorotica  abge- 
bildet, wo  man  zugleich  sieht,  dass  die  Mesoblaststreifen  zu  beiden 
Seiten  des  Körpers  verlaufen,  was  offenbar  von  der  Vermehrung  der 
Hypoblastzellen  abhängig  ist. 

Die  Larven  des  besprochenen  Stadiums  rotiren  äusserst  rasch  in 
der  EiweissHüssigkeit,  namentlich  die  von  Allurus  tetraeder, 
welche  letzteren  in  Fig.  12.,  \?>.  und  14.  auf  der  Taf.  XVII.  zu  dem 
Zwecke  dargestellt  sind,  um  den  grossen  spaltförmigen  Blastt)})orus- 
rest  zu  veranschaulichen  {hl).  In  Fig.  12.  nimmt  der  letztere  noch 
den  grösseren  Theil  der  Bauchseite  ein  und  verschmälert  sich  fort- 
schreitend von  vorne  nach  hinten.  In  Fig.  K>.  und  14.  sieht  man 
dagegen,  dass  von  dem  Blastopor  bereits  nur  eine  weite  kreisförmige 
Öffnung  (hl)  zurückbleibt.  Die  ganze  Bauchfläche  ist  mit  Flimmer- 
haaren bedeckt  (Fig.  1.3.),  die  grossen,  undurchsichtigen,  weil  mit 
einem  grobkörnigen  und  bräunlichen  Inhalte  erfüllten  Excretions- 
zellen ragen  hoch  über  den  Blastoporusrest  hervor  {x).  In  Fig.  14. 
habe  ich  ein  ähnliches  Stadium  abgebildet,  vornehmlich  um  die  An- 
ordnung und  grössere  Zahl  der  Excretionszellen  zu  veranschaulichen. 
Die  Promesoblasten  (m)  kann  man  in  den  in  Profillage  befindlichen 
h'benden  Larven  ganz    verlässlich    sicherstellen,    da  sich  diese  Zellen 
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durch  ihre  bedeuteiiile  (ir()ss;>  iiud  .uläiiZL'iideii  Plasniitiiihalt  aus- 
zeichnen. 

Wenn  man  aber  dieselbe  Larve  von  der  Bauchseite  betrachtet, 
so  gelingt  es  bei  etwas  sorgfältigerer  Beobachtung  den  Verlauf  der 
Mesobla.ststreifen  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  erforschen.  I(di  habe 
die  Larve  in  der  entsprechenden  Lage  in  Fig.  Ib.,  Taf.  XVII.  in  der 
Weise  abgebildet,  dass  mau  hier  in  dem  Flächenbilde  sowohl  den 
spaltformigen  Blastoporusrest  (&/),  als  die  Mesoblaststreifen  (ks),  Ex- 
cretionszellen  und  das  p]piblast  gleichzeitig  sieht.  Das  letztere  ist  am 
vorderen  Pole,  wo  es  die  Excretionszellen  bedeckt,  ganz  abgeflacht^ 
seine  Elemente  werden  aber  nach  hinten  fortschreitend  höher.  Die 
bereits  zu  beiden  Seiten  der  Bauchseite  bogenförmig  verlaufenden 
Meso])laststreifen  nähern  sich  am  hinteren  Pole  zu  einander,  während 
sie  im  weiteren  Verlaufe  nach  vorne  auseinander  gehen,  um  schliess- 
lich sich  zu  beiden  Seiten  des  Blastoporusrestes  und  unterhalb  der 
Excretionszellen  nach  unten  zu  umbiegen,  ohne  jedoch  mit  äussersten 
Enden  zu  verschmelzen.  Diese  äusseren,  zu  beiden  Seiten 
des  Blastoporusrestes  hinziehenden  Theile  der  Meso- 
blaststreifen s  t  e  1 1  e  n  d  i  e  A  n  1  a  g  e  n  des  ersten  Segmentes 
vor  (Taf.  XVIL,  Fig.  15.  L). 

Die  Mesoblaststreifen  erscheinen  bei  allen  Lumbriciden  in  den 
entsprechenden  Gestalts-  und  Lageverhältnissen,  nur  sind  sie  nicht 
leicht  bei  jeder  Art  zu  verfolgen,  was  vornehmlich  für  Allolobo- 
phora  foetida  gilt,  wo  die  glänzenden  Hypoblastzellen  die  inneren 
Organisationsverhältnisse  der  Larven  ungemein  erschweren. 

In  Protillage  habe  ich  den  Verlauf  der  Mesoblaststreifen  mit  dem 
sich  anlegenden  ersten  Segmente  in  Fig.  3.,  Taf.  XVI.  von  Allolo- 
bophora  putra  abgebildet.  Die  optischen  (Querschnitte  kann  man 
von  den  rotirenden  Larven  herstellen,  wenn  nämlich  die  letzteren 
nach  und  nach  in  ein  Ruhestadium  übergehen.  Die  vergleichende 
Betrachtung  solcher  optischer  Durchschnitte  belehrt  in  überzeugender 
Weise  von  der  Lage  der  Keimstreifen,  sowie  von  der  Constellation  der 
sie  bildenden  p]lemente. 

In  einem  jüngeren  Larvenstadium  von  Allolobophora  chlo- 
rotica,  als  das  in  Fig.  7.,  Taf.  XVIII.  abgebildete,  sieht  man  z.  B. 
in  dem  optischen  (Taf.  XVIIL,  Fig:  ^.)  in  der  Piegion  der  Excretions- 
zellen (x)  geführten  Querschnitte,  dass  die  Mesoblaststreifen  (/s)  sich 
zu  beiden  Klirperseiten  befinden,  doch  mehr  der  PtückenHäche  ge- 
nähert; das  zu  den  Mesoblaststreifen  sich  anlegende  Epiblast  besteht 
aus   höheren,    cubischen  Zellen,    während    es  auf  der  Bauchseite  und 
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noch  mehr  auf  der  Kiickenseite  j^aiiz  abgetiacht  ist.  Auf  der  ganzen 
Bauchtläche  ist  es  mit  lebhaft  wimi)ernden  Milien  besetzt. 

Der  entsi»rechende  optische  Querschnitt  eines  weiter  fortge- 
schrittenen Stadiums  von  Allurns  (Taf.  XYIIL,  Fig.  2.)  zeigt  dagegen, 
dass  die  MesoWaststreifen  (hs)  sich  sehr  der  Bauchseite  genähert 
haben,  und  dass  jeder  derselben  aus  zwei  Schichten  einer  Si)lanchno- 
und  einer  Somatopleura  besteht.  Der  Querschnitt  ist  fast  dreiseitig, 
das  abgeHächte  Epiblast  ist  ein  wenig  vertieft,  was  oflfenl)ar  von  den 
erhöhten  Zellen  des  unterhalb  der  Mesoblaststreifen  hinziehenden 
Epiblastes  herrührt. 

Der  entsprechende  Querschnitt  von  Allulobophora  putra 
(Taf.  XVI.,  Fig.  1.)  ist  höchst  interessant,  weshalb  wir  denselben  ein- 
gehender besprechen  wollen. 

Es  sind  vornehmlich  die  Mesoblaststreifen,  die  unser  Interesse 
in  Anspruch  nehmen,  und  wir  wollen  daher  die  Anordnung  deren 
Elemente  genauer  betrachten.  In  dem  (^)uerschnitte  des  linken  Meso- 
blaststreifens  sieht  mau  in  der  Somatopleura  eine  sehr  grosse,  ovale 
Zelle  mit  grossem  Kerne  und  hyalinem  Inhalte.  Diese  Zelle  tritt 
offenbar  aus  dem  Verbände  der  Somatopleura  aus  und  dringt  zwischen 
die  Zellen  des  Epiblastes  ein,  welches  in  Folge  dessen  vervollständigt 
wird  und  die  früher  ganz  flachen  Zellen  desselben  werden  durch  die 
cubischen  Mesoblastzellen  ersetzt.  Dass  die  grosse  Zelle  thatsächlich 
in  das  P^piblast  eindringt  und  sich  hier  theilt,  kann  man  an  mehreren 
entsprechenden  oi)tischen  Querschnitten  sicherstellen  und  ist  auch  in 
der  rechten  llidfte  des  von  uns  reproducirten  Querschnittes  veran- 
schaulicht {r").  Nebstdem  zeichnet  ganz  ähnliche  Bilder  auch  KJciurn- 
hery  von  „Lumbricus  trapezoides"  und  zwar  angeblich  nach  thatsäch- 
liclien  mit  Reagentien  und  Färbungsmitteln  behandelten  Schnitten 
(1.  c.  Taf.  IX.,  Fig.  12.),  in  Folge  dessen  die  karvokinetischen  Figuren 
(U'r  im  p]])iblaste  sich  theilenden  Mesoblastzellen  wiedergegeben  sind. 
Die  P)edeutung  dieses  Vorganges  ist  allerdings  Kleinenlxrg  unbekannt 
geblieben;  derselbe  begnügt  sich  nicht  mit  dem  promesoblastischen 
Ih'sprunge  der  mehrzelligen  Mesoblastschichten,  sondern  vindicirt 
ihnen  unerklärlicherweise  eine  doppelte  Quelle ,  indem  er  sagt : 
„Now  the  cells  produced  in  such  a  way  from  the  large  oues  certainly 
would  not  be  placed  elsewhere  than  in  the  mesoderra,  and  would 
form  a  i)art  of  it.  I  say,  a  part,  because  another,  and  I  believe  the 
larger  part,  certainly  has  a  different  origin.  It  has  been  explained 
abowe  how  the  ectoderm  cells  transform  themselves  into  wide  and 
Hat  plates:    this  in  tnic  for  tlie  dorsal  and  ventral  surfaces,    but  the 
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cells  of  thüso  tracts  of  ectoderm  which  cover  tlie  cords  of  mesoderm 
either  keep  their  louger  or  shorter  prismatic  or  cyliudrical  shape 
ur  recover  that  form  after  having  beeu  depressed  before  the  meso- 
derm  comes  to  raise  them  (figs.  IIa,  IIb,  12.,  13.  ecc)." 

Diese  Zeilen  sind  kaum  vermehrungsfähig  und  dies  lässt  auch 
Kleinenberg  zu ;  die  die  Mesoblaststreifen  bedeckenden  Epiblastzellen 
Süllen  sich  dagegn  sehr  rasch  theilen :  aber  die  neu  entstandenen 
Elemente  betheiligen  sich  nicht  an  der  Bildung  der  äusseren  Bedeckung, 
sondern  begeben  sich  nach  innen  und  tragen  zur  Vermehrung  der 
Keimstreifenzellen  bei.  Die  Querschnitte  beweisen,  dass  es  kein6 
scharfe  Grenze  zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Blatte  gibt,  und 
es  ist  auch  nicht  möglich  anzugeben,  welche  Zelle  dem  Epi-  und 
welche  dem  Mesoblaste  angehört. 

Die  Beobachtungen  Kleinenberg's  sind  gewiss  richtig  und  stimmen 
mit  meiner  Darstellung  überein;  aber  die  Auffassung  des  genannten 
.Vutors  ist  gewiss  unrichtig.  Die  ursprünglichen  P^piblastelemente  ver- 
mehren sich  überhaupt  nicht  mehr,  somit  auch  diejenigen  nicht, 
welche  -über  die  Mesoblaststreifen  sich  erstrecken ;  Kleinenberg  bildet 
derartige  Verhältnisse  in  den  Stadien  ab,  wo  die  Mesoblaststreifen  zu 
beiden  Seiten  des  Larvenkörpers  verlaufen ;  würden  sich  nun  die  letz- 
teren aus  den  Elementen  des  Epiblastes  vervollständigen,  so  müssten 
sich  derartige  Verhältnisse  auch  später  wiederholen,  als  die  Mesoblast- 
streifen sich  an  der  Bauchseite  nach  und  nach  einander  genähert 
haben.  Solche  Stadien  hat  Kleinenherg  gar  nicht  veranschaulicht,  sagt 
aber  weiter:  ,But  the  direct  production  of  mesoderm  cells  from  the 
external  layer  lasts  only  a  short  time.  With  the  progress  of  develop- 
ment  a  very  distinct  demarcation  becomes  established  between  the 
two  layers,  and  the  very  important  increase  which  the  mesoderm 
henceforward  undergoes  is  produced  solely  by  the  multiplicatiou  of 
its  own  proper  cells.'  Ich  kann  nicht  einsehen,  weshalb  sich  die 
Mesoblaststreifen  anfangs  aus  den  Producten  der  Promesoblasten  und 
des  Epiblastes,  später  aber  nur  aus  den  ersten  bilden  sollten. 

Allerdings  aber  hat  der  genannte  Autor  die  Thatsachen  verkehrt ; 
wie  man  weit  verlässlicher  bei  Pihynchelmis  durch  das  Vorhandensein 
der  auftretenden  Theiluugstiguren  nachweisen  kann,  dass  das  definitive 
Epiblast,  oder  besser,  die  Hypodermis  sich  aus  den  Zellen  des  ur- 
sprünglichen Epiblastes  und  der  Mesoblaststreifen  aufbaut,  so  geschieht 
dies  in  derselben  Weise  auch  bei  Lumbriciden  und  dieser  Process 
wiederholt  sich  während  der  ganzen  Zeit  der  fortschreitenden  An- 
näherung der  Mesoblaststreifen  zur  Bauchseite.  Die  Mesoblastproducte, 
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welche   zwischen  die  Elemente  des  primitiven  Epiblastes  eindringen 
sind  theilungsfähig  und  erst  durch  sie  kommt  die  definitive  Körper- 
bedeckung des  Annulaten  zu  Stande.  Die  von  Kleinenherg  gegebenen 
Darstellungen    (namentlich   Fig.  12.    auf  der  Taf.  IX.)  sind  in  dieser 
Beziehung  höchst  belehrend. 

Sonst  hat  Kleinenherg  bereits  einen  Gegner  in  Bucinshy  gefunden, 
welcher  hervorhebt,  dass  „in  den  Mesodermzellen  bereits  in  den 
frühen  Stadien  oft  je  zwei  Kerne  vorkommen,  während  in  den  Ekto- 
dermzellen  zur  selben  Zeit  nichts  ähnliches  erscheint".  Und  weiter 
hat  Bucinshy  gesehen,  dass  mit  der  Diiferenzirung  der  Mesoblast- 
streifen  gleichzeitig  auch  die  Zellen  „des  Ektoderms"  sich  bedeutend 
vermehren ;  auf  welche  Art  und  Weise,  darüber  theilt  der  Verfasser 
nichts  Näheres  mit. 

Wir  finden  also  auch  bei  Lumbriciden  dieselbe  Bildung  der 
definitiven  Hypodermis,  wie  wir  bereits  bei  Rhynchelmis  sichergestellt 
haben. 

Was  die  Excretionszellen  dieses  Stadiums  anbelangt,  so  zeichnen 
sie  sich  noch  immer  durch  denselben  grobkörnigen  und  dunklen  In- 
halt aus,  doch  erscheinen  sie  jetzt  viel  kleiner  als  im  vorigen  Stadium. 
Nur  bei  Allurus  behalten  die  Excretionszellen  fast  dieselbe  enorme 
Grösse  und  ragen,  einem  undurchsichtigen  Hügel  ähnlich,  iiber  den 
Larvenkörper  hervor  (vergl.  Taf.  XVII.,  Fig.  \?>.  x)\  man  findet  ge- 
w(')hnlich  vier  bis  sechs  solche  grosse  Excretionszellen  (Taf.  XVIII., 
Fig.  3.  x).  Das  Canälchenkuäuel,  welches  im  vorigen  Stadium  so 
mächtig  entwickelt  war,  ist  jetzt  viel  unbedeutender,  was  wahr- 
scheinlich in  der  selbständigeren  Ausmündung  der  larvalen  Prone- 
phridien  nach  aussen  seine  Erklärung  findet. 

2.  Das  nächste  Stadium  ist  charakterisirt  durch  das  Vorhanden- 
sein des  Stomodaeums,  welches  in  dem  ersten  Momente  seiner  Ent- 
stehung als  eine  kurze,  aber  ziemlich  weite  Röhre  der  sich  einge- 
stülpten Hypodermis  am  Bande  des  Blastoporusrestes  erscheint. 

Den  Nachweis  dieser  Einstülpung  ist  ziemlich  schwierig  durch 
directe  Beobachtung  zu  erbringen  und  die  Kleinheit  der  Objecte  er- 
laubt auch  nicht  diese  Stadien  durch  Querschnittmethode  zu  ver- 
folgen ;  nichts  desto  weniger  glaube  ich  eine  solche  Bildung  des 
Stomodaeums  aus  der  fertigen  Hypodermis  annehmen  zu  müssen,  da 
sich  sonst  das  Stomodaeum  bereits  in  den  jüngeren  Larvenstadien 
aus  dem  primitiven  Epiblaste  gebildet  hätte. 


Ich  hal)('  dieses  vermeintlich  jüngste  Stadium  des  Stomodaeums 
von  Allolobophoru  putra  beobachtet  und  in  Fig.  12.,  Taf.  XVIII. 
ist)  veranschaulicht. 

"  Wichtiger  sind  die  Vorgänge,  die  sich  an  den  vorderen  Enden 
der  Mesoblaststreifen  abspielen.  Wir  haben  im  vorigen  Stadium  ge- 
sehen, dass  sich  die  letzteren  zu  beiden  Seiten  des  Blastoporusrestes 
nach  unten  umbiegen  und  somit  ganz  auf  die  Ventralseite  zu  liegen 
kommen.  Nachher  gliedern  sich  diese  Mesoblastenden  von  den  ge- 
meinschaftlichen Strängen  ab  und  stellen  dann  selbständige  Anlagen 
zur  PMldung  des  ersten  Segmentes  vor.  Man  hat  sie  auch  als  Kopf- 
keime im  Gegensatze  zu  liumpfkeimen  bezeichnet,  welche  letzteren 
jetzt  mit  ihren  äusseren  Enden  sich  wieder  an  der  Bauchseite  be- 
tinden  (Taf.  XVIII.,  Fig.  12.  ks,  Fig.  13.  ks). 

Die  bisher  getrennten  Anlagen  des  ersten  Segmentes  entwickeln 
sich  von  jetzt  an  selbständig,  indem  sie  das  junge  Stomodaeum  um- 
wachsen und  sowohl  an  der  Bauch-  als  Rückenseite  verschmelzen 
(Taf.  XVIII.,  Fig.  12.  k).  Am  Rücken  stossen  die  Anlagen  des  ersten 
Segmentes  an  die  hier  befindlichen  Excretionszellen  (x),  welche  sie 
in  Folge  der  fortschreitenden  Zellvermehrung  nach  hinten  verdrängen. 
Nun  sieht  man  in  der  angezogenen,  in  Profillage  gezeichneten  Larve 
von  Allojobophora  putra,  dass  die  Anlagen  des  ersten  Segmentes 
scheinbar  solid  sind;  aber  die  Betrachtung  desselben  Stadiums  von 
der  Bauchseite  ergibt,  dass  sie  bereits  hohl  sind,  indem  die  Zellen 
zu  zwei  Platten,  der  Splanchno-  und  Somatopleura  auseinander  treten 
(Taf.  XVIII.,  Fig.  K).  k),  von  denen  die  erstere  sich  dicht  an  die 
Wandung  des  Hypoblastes  und  des  in  der  Bildung  begTitfenen  Stomo- 
daeums, die  andere  an  die  Hypodermis  anlegt.  Dadurch  entsteht  eine 
paarige  Höhlung  zu  beiden  Seiten  des  Stomodaeums.  In  unserer  Ab- 
l)il(lung  sieht  man,  dass  diese  Hälften  der  Leibeshöhle  des  ersten 
Segmentes  bisher  ganz  getrennt  sind,  wie  es  auch  in  der  von  der 
Kückenseite  reproducirten  ojttischen  Ansicht  (Taf.  XVIII..  Fig.  11.  k) 
zum  Vorschein  kommt.  Bald  aber  verschmelzen  die  beiden  Höhlen 
in  ilev  Medianlinie  der  Bauch-  und  Bückenseite  zusammen  und  es 
entsteht  eine  einheitliche  H(')hle  des  ersten  Segmentes  oder,  wie  man 
sie  in  Folge  des  Vorhandenseins  des  Stomodaeums  bereits  bezeichnen 
kann,  der  Kopfhöhle. 

Das  betreifende  Stadium  von  A 1 1  o  1  o  b  o  i»  h  o  r  a  p  u  t  r  a  zeigt 
im  Allgemeinen  und  von  der  1  Jauch-  oder  Hückenseite  betrachtet, 
eine  ellipsoide  (iestalt,  wie  sie  eben  in  Fig.  11.  (Taf.  XVIII.)  reproducirt 
ist.    Zu    gewissen  Zeiten   stellt  die  Larve  die  rotirenden  IJewegungen 
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ein  und  begiiiiit  peristaltischc,  vom  liiuti'U  nach  vorne  erfolgende 
Contractionen  des  Körpers  auszuüben,  wie  ich  in  Fig.  13.,  Tat".  XVIII. 
darzustellen  versuche. 

Die  von  der  Rückenseite  betrachteten  Larven,  jetzt  eigentlich 
schon  Embryonen,  zeigen  in  der  Medianlinie  des  Vorderkorpers  einen 
unpaarigen  Porus  (Taf.  XVIII.  Fig.  11.  i^),  hinter  welchem  die  bereits 
m  Degeneration  begrififenen  Excretionszellen  folgen,  trotzdem  die 
larvalen  Pronephridien  nach  wie  vor  in  voller  Thätigkeit  sich  be- 
tinden.  Die  letzterwähnten  Organe  werden  wir  weiter  unten  genauer 
besprechen. 

In  ganz  entsprechenden  Verhältnissen  habe  ich  ferner  auch  die 
in  Bildung  begriffene  Kopfhöhle  von  Lumbricus  terrestris  in 
Fig.  1.,  Taf.  XIX.  (k)  abgebildet.  Das  Stomodaeum  ist  hier  im  optischen 
Durchschnitt  und  etwas  schematisch  gehalten.  Nach  hinten  sieht  man 
die  grossen  Zellen  der  Mesoblaststreifen  (Jcs). 

Das  erste  Segment  entsteht  also  aus  den  paarigen 
vorderen  Abschnitten  der  ursprünglichen  Mesoblast- 
streifen, von  denen  sich  die  ersteren  abgegliedert  ha- 
ben. Die  beiden  Hälften  dieser  Anlagen  verschmelzen 
z  u  n  ä  ch  s  t  a  u  f  d  e  r  B  a  u  ch  s  e  i  t  e,  v  o  n  w  o  sie  s  i  ch  z  u  r  R  ü  ck  e  n- 
seite  zu  beiden  Seiten  des  Stomodaeums  verbreiten 
und  durch  das  Auseinander  weichen  beider  Lamellen, 
der  So m a t o-  und  S p  1  a n ch n o p  1  e u r a  zur  Bildung  der 
definitiven  Leibeshöhle  des  ersten  Segmentes  oder 
Kopf  Segmentes  Anlass  geben. 

Die  in  weiterer  Bildung  vorhandene  Ko])fhöhle  der  praeoralen 
Hälfte  habe  ich  in  optischem  Längsschnitte  und  bei  starker  Vergrösse- 
rung  in  Fig.  17.  auf  der  Taf.  XVI.  al)gebildet;  an  die  aus  hohen 
Cylinderzellen  l)esteheuden  Hypodermis  (e)  legt  sich  dicht  eine  ein- 
fache Schicht  von  hyalinen  Zellen  des  Somatopleura  (st)  an,  welche 
letztere  in  eine  aus  mehreren  Zellen  bestehende  Schicht  übergeht, 
welche  der  vorderen  Platte  des  sich  bildenden  Dissepimentes  der 
nachfolgenden  Segmente  entspricht.  Ähnlich  verhält  es  sich  auch  mit 
dem  ])ostoralen  Theile  der  Kopfanlage  (vergl.  Fig.  G.,  Taf.  XVI.  und 
die  weiter  zu  besprechenden  Querschnitte). 

Ich  habe  mich  mehreremals  dahin  ausgesprochen,  wie  es  vortheil- 
haft  ist  die  kleinen  Embryonen  der  Lumbriciden  zuerst  im  frischen 
Zustande  zu  untersuchen,  da  die  conservirten  und  an  Querschnitten 
untersuchten  Präparate  nur  zu  einseitigen  und  meist  irrthümlichen 
Auffassungen  Anlass  geben  können.  Diesen  Fehler  hat  auch  Kleinen- 
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herg  begangen ;  er  macht  keine  Erwähnung,  tkiss  er  die  Embr}ouen 
nach  der  erst  erwähnten  Methode  untersucht  hätte,  beschreibt  aber 
seine  Befunde  nach  den  Querschnitten,  die  offenbar  treu  wiederge- 
geben sind,  zur  richtigen  Verständniss  der  Thatsachen  dagegen  nur 
selten  beitragen.  Ich  habe  mich  in  diesem  Sinne  bereits  oft  aus- 
sprechen müssen  und  wiederhole  es  auch  bezüglich  der  Kopfbildung, 
wie  dieselbe  von  Kleinenherg  geschildert  wird.  Wenn  man  auch  die 
älteren  und  somit  resistenteren  Lumbriciden-Embryonen  conservirt, 
so  ziehen  sich  doch  die  zarten  Zellschichten  namentlich  auf  dem 
Vorderende  zusammen  und  die  Querschnitte  der  Mesoblaststreifen 
erscheinen  dann  aus  mehreren  Zellschichten  zusammengesetzt,  während 
man  in  den  frischen  Embryonen  nur  die  ganz  deutlich  auftretenden 
Somato-  und  Splanchnopleura  und  die  dadurch  hervorgerufene  Jvopf- 
höhle"  sicherstellen  kann.  Anders  dagegen  bei  Kleinenherg;  er  hat 
die  Entwicklung  des  ersten  Segmentes  nur  an  Querschnitten  unter- 
sucht und  kommt  daher  zu  dem  Resultate,  wonach  die  Enden  der 
Keimstreifen  —  die  nach  seiner  Auffassung  aus  den  Mesoblaststreifen 
und  verdickten  Zellreihen  des  Epiblastes  bestehen  sollen  —  einfach 
zu  beiden  Seiten  des  Mundes  sich  verbreiten  und  gegen  die  Rücken- 
seite hin  und  nach  vorne  verschmelzen,  wodurch  sie  einen  Bogen  zu 
Stande  kommen  lassen,  welchen  der  Verfasser  als  Jvopfkeimstreif 
bezeichnet.  Später  entsteht  in  jeder  Hälfte  eine  Höhlung,  indem  die 
Somato-  und  Splanchnopleura  der  Kopfkeimstreifen  auseinanderweichen. 

Die  Angabe,  dass  am  vorderen  Körperpole  des  Embryos  eine 
bogenförmige  Commissur  zu  Stande  kommt,  ist  sehr  charakteristich, 
da  sie  mit  der  Kleinenherg'adien  Auffassung  von  der  Entstehung  des 
Kopfganglions  im  Zusammenhange  steht. 

Andererseits  muss  ich  aber  die  Angabe,  dass  die  Mesoblastanlagen 
des  Kopfes  zuerst  auf  der  Rückenseite  verschmelzen,  als  unrichtig 
bezeichnen.  Und  wenn  sich  Kleinoiherg  auf  Kovalevshy  beruft,  dass 
derselbe  auch  einen  Embryo  von  Rhynchelmis  abbildet,  wo  die  Kopf- 
anlagen am  Rücken  verschmelzen,  so  hat  er  gewiss  übersehen,  dass 
in  der  citirten  Abhandlung  Kovalevsky's  ein  Querschnitt  durch  das 
Vorderende  des  Embryos  (Fig.  17.  und  18.  auf  welche  sich  Kleinen- 
berg wahrscheinlich  beruft)  gegeben  ist  (1.  c.  Fig.  31.,  32.),  wo  die 
„Keimsfreifen"  sich  an  der  Bauchseite  befinden.  Übrigens  werden 
wir  auf  diese  Angaben  noch  zurückkommen. 

Schliesslich  scheint  Kleimuherg  dafür  zu  halten,  dass  aus  den 
in  Rede  stehenden  Kopfanlagen  lediglich  der  Koi)f läppen  entsteht, 
indem   er   sagt:    ,there  is  never  a  special   rudiment  for  the  praeoral 
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ring,  biit  tliat  the  ccplialic  lobe is  formed  simi)ly  by  the 

Union  of  the  germinal  streaks  on  tlie  back." 

Hätte  nun  Kleinenherg  die  frischen  Embryonen  untersucht,  so 
müsste  er  finden,  dass  die  äusseren  Enden  der  Kopfanhige  dicht 
hinter  der  Mundcitfnung  verschmelzen,  (h\ss  somit  auch  der  ijostorale 
Theil  zum  ersten  Segmente  angehört,  wie  dies  meine  Fig.  12.  auf 
der  Taf.  XVIII.  {k)  veranschaulicht. 

§  (3.    Der  Embryonalkörper. 

Durch  die  stattgefundene  liildung  des  Kopfsegnientes,  in  welchem 
auch  gleich  das  erste  (langlion  auf  die  weiter  unter  geschilderte  Art 
und  Weise  entsteht,  wird  eigentlich  schon  der  Embryo  angelegt, 
trotzdem  die  hinter  dem  Ko[)fe  folgenden  Mesoblaststreifen  noch  ganz 
und  gar  getrennt  erscheinen.  Sie  gliedern  sich  aber  sofort  zu  Urseg- 
inenten  und  fliessen  ebenfalls  nach  und  nach  in  der  Medianlinie  der 
Bauchseite  zusammen.  In  solchem  Stadium  liegt  uns  ein  segmentirter 
Embryo  vor,  dessen  Organisation  an  Allurus  tetraeder  einge- 
hender dargestellt  werden  soll.  Ich  habe  denselben  in  Fig.  Kk, 
Taf.  XVII.  in  der  Prottllage  darzustellen  und  alle  die  charakteristi- 
schen Orgauisationsverhältnisse  im  optischen  Durchschnitte  einzu- 
tragen versucht.  Der  Embryo  ist  von  ovoider,  an  der  lUickentläche 
etwas  abgeflachter  Gestalt ;  hier  sind  auch  die  Epiblastzellen  ganz 
flach,  erheben  sich  aber  nach  und  nach  zur  Bauchseite,  wo  bereits 
die  definitive,  aus  cubischen  Zellen  bestehende  Hypodermis  des  An- 
nulaten  vorhanden  ist. 

Zur  Bauchseite  des  Eml)ryos  zähle  ich  aber  auch  den  äusseren 
Rand  des  ursprünglichen  Blastoporusrestes,  welcher  bei  den  früher  ge- 
schilderten Formen  ganz  auf  der  Bauchseite  sich  befand,  und  bei 
Allurus  tetraeder  schief  den  vorderen  Körperpol  einnimmt. 

Ferner  sieht  man  auf  dem  abgebildeten  P]nibryos  der  erwähnten 
Art,  dass  derselbe  aus  einer  Anzahl  von  Segmenten  l)esteht,  welche  — 
von  der  Oberfläche  aus  betrachtet  —  aus  einer  grösseren  Menge  von 
kleinen,  hyalinen  Zellen  bestehen  und  durch  deutliche  Intersegmental- 
furchen  von  einander  geschieden  sind,  während  das  Epiblast  bisher 
nicht  segmentirt  erscheint. 

Die  Ursegmeute  sind  bis  etwa  in  das  zweite  Drittel  der  Körper- 
länge gut  entwickelt,  weiter  nach  hinten  ist  die  Segmentirung  nicht 
deutlich  und  schliesslich  sieht  man  den  unsegmentirten,  einheitlichen 
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Mesoblaststreifeu,  welcher  zuletzt  in  den  einreihigen  Zellstrang  über- 
geht und  mit  dem  Promesoblaste  m  auf  der  Rückeuseite  endigt. 

Wenn  ich  nun  Allurus  eingehender  bespreche,  so  geschieht 
dies  aus  dem  Grunde,  dass  es  ein  ausgezeichnetes  Object  —  wie  kein 
anderer  Lumbricidenvertreter  —  vorstellt,  an  dessen  lebenden  Em- 
bryonen man  sich  von  der  allerersten  Anlage  des  Ganglions  des  ersten 
Segmentes  ganz  verlässlich  überzeugen  kann.  Die  Quer-  und  Längs- 
schnitte geben  in  dieser  Beziehung  gar  keinen  Aufschluss,  da  sich 
die  ersten  Ganglienanlagen  ebenso  wie  die  übrigen  mit  Reagentien 
behandelten  Epiblast-  und  Mesoblastzellen  gleich  verhalten.  Durch 
die  Beobachtung  der  frischen  Objecte  kann  man  übrigens  zur  Be- 
seitigung sämmtlicher  Controversen  über  die  Entstehung  des  centralen 
Nervensystems  beitragen  —  derjenigen  Controversen,  welche  der  rich- 
tigen Auffassung  über  die  allgemeine  Morphologie  der  niedersten  ge- 
gliederten Thiere  und  deren  Organisation  wesentlich  im  Wege  standen. 

Am  Vorderrande  des  Stomodaeums,  welcher,  wie  erwähnt,  bei 
Allurus  tetraeder  in  diesem  Stadium  beinahe  terminal  zu  liegen 
kommt,  trotzdem  er  doch  der  Ventralseite  angehört  (Taf.  XVIL, 
Fig.  16.  hl),  sieht  man  ein  Paar  dicht  neben  einander  liegenden 
Zellen  (9),  welche  sowohl  durch  ihre  Grösse,  als  hyalines  Cytoplasma 
und  deutlich  auftretende  Kerne  sehr  auffiillend  sind.  Sie  liegen  dicht 
vor  den  auf  der  Rückenseite  stark  nach  hinten  verdrängten  Ex- 
cretionszellen  (/r),  scheinen  aber  mit  der  Hypodermis  in  innigstem 
Zusammenhange  zu  stehen,  wie  sie  sich  nach  dem  Vergleiche 
einer  grösseren  Anzahl  der  Larven  als  vergrösserte  Elemente  der 
Hypodermis  kundgeben.  Der  Lage  nach  scheinen  die  Zellen,  welche  die 
allererste  Anlage  des  centralen  Nervensystems  des  Annulaten  vor- 
stellen, terminal  zu  liegen ;  nach  den  früher  angeführten  Erörterungen 
über  die  ursprüngliche  Lage  des  Stomodaeums,  gehören  sie  aber  noch 
der  Bauchseite  an  und  sind  nur  durch  die  im  Kopfsegmente  stattfinden- 
den Umbildungsvorgänge  nach  vorne  verdrängt.  Die  Kopfhöhle  scheint 
noch  nicht  mächtiger  entwickelt  zu  sein,  da  die  Mesoblastzellen 
zwischen  der  Hypodermis  und  den  Excretionszellen  sehr  dit:ht  an 
und  neben  einander  vorhanden  sind;  die  Somato-  und  Splanchno- 
pleura  des  Kopfsegmentes  sind  in  diesem  Stadium  bei  Allurus  noch 
nicht  auseinandergetreten.  Gelingt  es  den  Embryo  des  beschriebenen 
Stadiums  von  der  Rückentiäche  zu  untersuchen,  so  sieht  man  das  in 
Fig.  17.  auf  der  Taf.  XVII.  reproducirtes  Verhältniss  der  paarigen 
Neuroblasten  ig)  in  dem  sich  angelegten  Kopfsegmente.  Die  Be- 
zeichnung   ,Neuroldasten"    glaulx'    ich  überhaupt  für  die  ersten  An- 
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lagen  des  Ceutraluerveusystenis  anwenden  zu  können,  ohne  jedoch  die- 
selbe mit  den  gleichnamigen  Elementen  im  Sinne  Whitman's  und 
His'  identificiren  zu  wollen. 

Die  nachfolgenden  Segmente  sind  zwar  auch  angelegt,  man  kann 
sich  aber  au  frischen  Präparaten  vom  Vorhandensein  der  Segment- 
höhlen nicht  überzeugen. 

Brauchbare  Schnitte  von  diesem  Stadium  gelang  mir  nicht  an- 
zufertigen. 

Wir  wollen  nun  ein  wenig  älteres  Embryonalstadium  betrachten. 
Dasselbe  wiederholt  sich  in  entsprechenden  Gestalts-  und  Organisatious- 
verhältnissen  bei  allen  von  mir  untersuchten  Arten  und  ich  habe  es 
nach  frischen  Exemplaren  in  Fig.  6.,  8.  auf  der  Taf.  XVI.  von  Allo- 
lobophora  putra  und  in  Fig.  1.,  Taf.  XVIII.  von  Allurus 
tetraeder  abgebildet.  Die  letzt  angezogene,  in  optischem  Längs- 
schnitte gehaltene  Abbildung  bedarf  einer  genaueren  Besprechung. 
Man  sieht  hier  ein  gut  entwickeltes,  röhrenförmiges  Stomodaeum  (st), 
welches  mit  dem  weiten  Archenteron  bereits  zu  communiciren  scheint, 
obwohl  es  auch  in  späteren  Entwicklungsstadien  schwierig  ist,  eine 
solche  Einmündung  auch  an  wirklichen  Längsschnittserien  nachzu- 
weisen. Trotzdem  aber  glaube  ich,  dass  der  Embryo  bereits  jetzt  die 
Eiweissflüssigkeit  zu  sich  nimmt  und  in  der  Urdarmhöhle  zu  einer 
wasserartigen  Flüssigkeit  assimilirt. 

Die  früheren  kolossalen  Excretionszellen  (x)  befinden  sich  ganz 
auf  der  Rückenseite  in  der  primitiven  Leibeshöhle  und  scheinen  jetzt 
in  einem  Degenerationsstadium  begriffen  zu  sein,  indem  sie  der 
früher  so  auffallenden  intracellulären  Canälchenwindungen  ganz  ent- 
behren. Dagegen  treten  die  larvalen  Pronephridien  [ex]  mit  der  aller- 
grössten  Deutlichkeit  in  der  dorsalen  primitiven  Leibeshöhle  hervor 
und  verrathen  sich  durch  lebhafte  Wimperung.  In  der  hinteren 
spaltartigen  primitiven  Leibeshöhle  erscheinen  die  oben  erwähnten 
Mesenchymzellen,  welche  bald  in  grösserer  Menge,  bald  nur  ver- 
einzelt vorhanden  sind.  In  welchem  Verhältnisse  die  larvalen 
Pronephridien  zu  den  grossen  Excretionszellen  stehen,  darüber  kann 
ich  nichts  Bestimmtes  angeben ;  es  erscheint  hier  an  der  Ptückenseite 
ein  winzig  kleiner,  nicht  selten  sehr  schwierig  nachweisbarer  Porus 
(p),  der  mit  einem  Aste  der  larvalen  Pronephridien  in  Verbindung 
steht ;  es  gelang  mir  aber  nicht  zu  ermitteln,  ob  dieser  Ausführuugs- 
gang  sich  mit  den  Excretionszellen  in  einer  directen  Verbindung 
befindet. 
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(ilaiiz  nach  hinten  sieht  man  auf  der  Iiiickenseite  die  in  nrsi)rüng- 
licher  Grösse  erhaltene  Promesobhistzelle  (m). 

Von  dem  eigentlichen  Annulaten-Körper  sieht  man  in  diesem 
Längsschnitte  wenig.  Nur  die  weitere  Entwicklung  der  oben  erwähnten 
zwei  Neuroblasten  ist  in  der  Kopfh(")hle  auffallend.  Man  sieht  jetzt, 
dass  sich  eine  jede  von  den  ursprünglichen  zwei  Zellen  zu  einer  aus 
wenig  (drei  bis  vier)  Elementen  bestehenden  (Trup[)e  getheilt  hat, 
die  aber  von  einer  Membran  umgrenzt,  eine  selbständige  Hälfte 
bildet.  Hierin  erkennt  man  ganz  bestimmt  die  künftige,  bisher  in 
innigem  Zusammenhange  mit  der  Hypodermis  stehende  (xehirnanlage, 
die  hier  als  paariges  Gebilde  überzeugend  zum  Vorschein  kommt,  in 
der  optischen  Profillage  allerdings  nur  in  einer  Hälfte  wahrnehm- 
bar ist. 

Die  entsprechenden  Stadien  von  Allolobophora  putra,  die 
ich  in  Fig.  5.,  6.  und  8.  auf  der  Taf.  XYI.  dargestellt  habe,  bilden 
eine  wünschenswerthe  Ergänzung  zu  dem  optischen  Längsschnitte 
desselben  Stadiums  von  Allurus  tetraeder. 

Die  angezogenen  Figuren  stellen  beinahe  die  auf  gleicher  Alters- 
stufe stehenden  Stadien  vor,  obwohl  deren  äussere  Gestaltsverhältnisse 
hier  wie  bei  anderen  Entwicklungsstadien  ziemlich  variabel  sind,  was 
wohl  doch  von  der  Anzahl  der  Segmente,  der  Ausbildung  der  Ex- 
cretionszellen  und  der  Segmenthöhlen  abhängig  sein  dürfte.  Schliess- 
lich muss  man  auch  die  Lage  des  Embryo  unter  dem  Deckgläschen 
berücksichtigen.  Ich  werde  zunächst  das  in  Fig.  (5.  abgebildete  Sta- 
dium besprechen,  da  es  mir  doch  als  jüngeres  zu  sein  scheint.  Die 
Figur  ist  ebenfalls  im  optischen  Längsschnitte  gehalten  und  zwar 
in  der  Ebene  der  ventralen  Somatopleura.  Das  Stomodaeum  verhält 
sich  wie  in  dem  entsprechenden  Stadium  von  Allurus,  ebenso  wie 
der  Promesoblast  m.  Dagegen  ist  bei  Allolobophora  putra  höchst 
schwierig  die  Anlage  des  Kopfganglions  zu  ermitteln.  Die  mesoblas- 
tische  Anlage  des  Kopfes  nimmt  den  ganzen  vorderen  Pol  ein;  das 
Stomodaeum  mündet  fast  terminal  aus,  doch  ist  der  dorsale  Theil  des 
Kopfes  voluminöser  als  der  ventrale,  indem  sich  die  Mesoblastzellen 
weiter  nach  hinten  ausbreiten  können.  Die  Excretionszellen  erschei- 
nen jetzt  ganz  degenerirt,  indem  sie  sowohl  des  grobk()rnigen  dichten 
Inhaltes  als  des  intracellulären  Canälchen  entbehren  (x).  Auch  sind 
sie  jetzt  viel  kleiner  als  früher,  fallen  aber  durch  ihren  glänzenden, 
fettartigen  Inhalt  und  grossen  Kern  sofort  auf.  In  der  besprochenen 
Profillage  (Taf.  XVI.,  Fig.  5.)  sieht  man  nur  zwei  dieser  Zellen  und 
jede  legt  sich  dicht  an    einen  Ausführungsgang   der  larvalen  Prone- 
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phridieu  au  (ex),  die  bei  Allolobophora  putra  in  den  meisten 
Fällen  durch  zwei  Poren  (Taf.  XVI.,  Fig.  5.  p^  und  p'^)  nach  aussen 
münden.  Man  kann  hier  ganz  deutlich  sicherstellen,  dass  sich  jeder 
dieser  Austührungsgänge  weit  nach  hinten  in  ein  feines  wimperndes 
Canillcheu  verlängert  und  dass  der  vordere  Ausführungsgang  nebst 
dem  mit  einem  vorderen  Ästchen  in  Verbindung  steht,  welches  zwei- 
felsohne paarig  jederseits  des  Stomodaeums  verläuft,  wegen  der  Un- 
durchsichtigkeit  der  Hypoblastzellen  sich  aber  nicht  weit  verfolgen  lässt. 

Die  hinter  dem  ersten  Segmente  (Kopfsegmente)  folgenden  sieben 
Segmente  stehen  auf  gleicher  Stufe  der  Entwicklung,  indem  sie  in 
der  ventralen  Somatopleura  dicht  an  der  hinteren  Fläche  des  Disse- 
pimentes  je  eine  grosse,  hyaline  Zelle  mit  Kern  und  Körperchen  ent- 
halten, die  zwischen  den  kleineren  und  dicht  neben  einander  liegen- 
den Mesoblastzellen  der  Somatopleura  sofort  in  die  Augen  fällt  (Taf. 
XVI.,  Fig.  6.  prn).  In  den  hinteren  Ursegmenten  kann  man  auch 
diese  Zellen  wahrnehmen,  trotzdem  sie  viel  undeutlicher  zum  Vor- 
schein kommen.  Wir  werden  diese  Zellen  weiterhin  als  Pronephro- 
blasten  bezeichnen. 

In  Fig.  8.,  Taf.  XVI.  begegnet  man  fernereu  Diflferenzirungen, 
von  denen  sich  in  diesem  Stadium  nicht  mit  Sicherheit  angeben  lässt, 
ob  sie  von  der  Hypodermis  oder  von  der  Somatopleura  des  Meso- 
blastes  abhängig  sind.  Mir  gelang  erst  von  dem  nächtsfolgendeu 
Stadium  Querschnittserien  herzustellen  und  werden  wir  somit  weiter 
unten  die  Anlagen  der  Bauchganglien  aus  der  Hypodermis  ableiten 
können.  In  der  angezogenen,  fast  kugeligen  Figur  sieht  man  etwas 
abweichende  Gestaltsverhältnisse  der  Excretionszellen  (x),  welche  alle 
drei  hinter  dem  Kopfe  liegend  mit  den  distalen  Enden  an  einer 
Stelle  mit  dem  bisher  primitiven  Epiblaste  in  Verbindung  stehen 
(Taf.  XVI.,  Fig.  19.).  Das  Stadium  war  sonst  ungünstig  zur  Ermitt- 
lung der  larvalen  Pronephridien. 

Dagegen  sind  die  Segmenthöhlen  der  au  der  Bauchseite  angeleg- 
ten Segmente  sehr  gut  entwickelt  und  durch  die  bindegewebigen 
Dissepimente,  über  deren  Bildung  wir  in  dem  nächsten  Stadium  ein- 
gehendere Angaben  liefern  werden,  von  einander  geschieden.  In  der 
Mitte  eines  jeden  Segmentes  sieht  man  in  dieser  Profillage  je  eine 
grosse  hyaline  Zelle,  welche  man  in  gleichen  Gestaltsverhältnissen  so 
weit  nach  hinten  sicherstellen  kann,  sofern  man  die  in  Bildung  be- 
griffenen Segmenthöhlen  findet.  Gelingt  es  das  Stadium  von  der  Bauch- 
seite zu  beobachten,  was  allerdings  höchst  selten  vorkommt  (uud 
auch  in  diesem  Falle   wegen   der  Undurchsichtigkeit   der  Hypoblast- 
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Zellen  sehr  «cliwierig  ist),  sieht  man  jederseits  der  medianen  Bauch- 
linie in  jedem  Segmente  zwei  solche  ganz  von  einander  getrennte 
Zellen.  Nach  den  Querschnitten  der  späteren  Stadien  niuss  man  diese 
grossen  Segmentzellen  der  Bauchseite  als  die  allerersten  Anlagen  der 
Bauchganglien  (Neuroblasten)  ansehen,  welche  also  ganz  und  gar  un- 
abhängig von  einander,  ebenso  wie  unabhängig  von  dem  Kopfgangliou 
entstehen.  In  jedem  Segmente  bildet  sich  ein  Paar  Hypodermis- 
zellen  zu  Neuroblasten  um,  und  stellen  die  erste  Anlage  des 
Ganglions  vor. 

Bevor  wir  auf  die  Besprechung  eines  älteren  Entwicklungs- 
stadiums von  Allolobophora  putra  eingehen  werden,  müssen  wir 
noch  einer  Eigenthiimlichkeit  der  äusseren  Gestalt  der  eben  bespro- 
chenen Embryonen  gedenken.  Der  Blastoporusrest  befand  sich  auf 
der  Bauchseite  unterhalb  der  grossen  Excretionszellen ;  das  Stomo- 
daeum  liegt  nun  bald  mehr,  bald  weniger  terminal  und  ist  auf  der 
Rückenüäche  von  einem  lippenartigen  Fortsatz  überwachsen,  den  wir 
aber  keinesfalls  mit  dem  Praestomium  des  entwickelten  Annulaten 
vergleichen  dürfen.  Die  Mächtigkeit  der  , Oberlippe"  der  Embryonen 
ist  eben  abhängig  von  den  Dimensionen,  resp.  dem  Degenerations- 
zustande der  Excretionszellen  ;  sind  dieselben  noch  mächtig  entwickelt, 
wenn  auch  nicht  fuuctionsfähig,  so  tragen  sie  offenbar  zur  Hervor- 
wölbung des  vorderen  Körperfortsatzes,  zur  Bildung  der  , Oberlippe", 
und  der  Mund  scheint  mehr  der  Bauchseite  anzugehören.  Sind  die 
Excretionszellen  dagegen  weit  in  Verkümmerung  begriffen,  so  ist  der 
obere  Fortsatz,  jetzt  also  nur  die  dorsale  Hälfte  des  ersten  Segmentes, 
ganz  auf  die  Piückenseite  verschoben  und  die  Mundöffnung  erscheint 
mehr  oder  w-eniger  terminal.  Man  braucht  in  dieser  Beziehung  nur 
die  soeben  besprochenen  Figuren  von  All o lob.  putra  (Fig.  5.,  (3.,  8.) 
zu  vergleichen.  Es  kann  aber  vorkommen,  dass  in  den  jüngeren  Sta- 
dien die  Excretionszellen  ganz  degeneriren,  während  sie  in  den 
älteren  Embryonen  noch  vorhanden  sind  und  so  muss  man  auch  mit 
dieser  Thatsache  in  Bezug  auf  die  Auffassung  des  definitiven  Praesto- 
miums  rechnen. 

Als  Cousequenz  dieser  Deutung  des  embryonalen  dorsalen  Fort- 
satzes stellt  sich  die  Nothwendigkeit  ein,  dass  bei  den  Arten  oder 
Entwicklungsstadieu,  wo  die  Excretionszellen  gar  nicht  vorhanden 
sind  oder  durch  Degeneration  ganz  zu  Grunde  gegangen  sind,  die 
Mundöffnung  eine  terminale  Lage  bewahren  muss. 

Dem  ist  thatsächlich  so:  für  den  ersten  Fall  führe  ich  Allolobo- 
phora  foetida   an,  von  welcher   wir   bereits   früher   hervorgehoben 
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haben,  dass  sie  durchaus  der  Excretiouszelleu  entbehrt  und  thatsächlich 
liegt  die  MundöfFnung  auch  der  jüngsten  Embryonen,  d.  h.  solcher 
Entwicklungsstadien,  wo  bereits  das  vorderste  Segment  mit  der  Gehirn- 
aulage  vorhanden  ist,  ganz  terminal,  wie  deutlich  Fig.  3.,  4.  und  5. 
auf  der  Tat.  XV.  veranschaulichen.  Diese  Lage  wird  der  Mund  auch 
bei  den  älteren  Embryonen  bewahren  müssen,  bevor  es  zur  Bildung 
des  definitiven  Praestomiums  —  oder,  wie  man  seit  lange  sagt,  des 
KopÜappens  —  kommt.  Thatsächlich  sehen  wir  in  den  weit  ent- 
wickelten Embryonen  der  genannten  Art,  die  ich  in  Fig.  7.,  8.  und  9. 
auf  der  Taf  XVII.  abgebildet  habe,  dass  die  Mundöftnung  ganz  am 
Vorderende  sich  befindet. 

Kovahvshy  gibt  au,  dass  die  Mundöffnung  des  uns  beschäftigen- 
den Stadiums  ganz  auf  die  Rückenseite  zu  liegen  kommen  kann,  was 
offenbar  nicht  zutreffend  ist;  sonst  halte  ich  Fig.  17.,  Tai.  VII.  (1.  c.) 
desselben  Forschers  für  ganz  schematisch,  ebenso  wie  Fig.  18.,  näm- 
lich was  die  Segmentirung  anbelangt ;  mir  sind  wenigstens  solche 
Bilder  bei  keiner  untersuchten  Art  zu  Gesicht  gekommen.  Kovalevshy 
gibt  ferner  an,  dass  der  in  Fig.  17.  (1.  c.)  abgebildete  Embryo  in  der 
Dotterhaut  zu  rotiren  beginnt ;  auch  diese  Angabe  ist  nicht  zutreffend, 
und  zwar  in  zweierlei  Richtung:  einmal,  dass  schon  die  zweiblättrige 
Larve  lebhaft  rotirt,  anderseits,  dass  weder  die  Larve  noch  der 
Embryo  in  der  Dotterhaut  die  Bewegungen  ausübt,  da  die  genannte 
Membran  sehr  früh,  noch  während  der  Furchung  zu  Grunde  geht.  Ob 
nun  der  Ösophagus  der  Embryonen  ,.die  Schluckbewegungen  auszu- 
führen beginnt  und  die  ganze  I)armh<')hle  sich  mit  Eiweiss  erfüllt", 
gelang  mir  durch  directe  Beobachtung  nicht  nachzuweisen ;  zwar  sah 
ich  einigemal,  dass  sich  die  Embryoneu  auf  der  Piückenseite  peristal- 
tisch  von  hinten  nach  vorne  contrahirten,  kann  aber  diese  Thätigkeit 
nicht  als  allgemeine  Erscheinung  ansehen  und  ebenso  wenig  kann 
man  sich  von  deren  physiologischer  Bedeutung  aussprechen. 

Auch  nicht  richtig  ist  die  nachfolgende  Angabe  Kovalevshys : 
„In  Folge  dieser  Einsaugung  des  Eiweisses  wird  der  Embryo  beson- 
ders in  seinem  unteren  Theile  stark  ausgedehnt,  uud  die  Zellen  des 
Darmdrüsenblattes,  sowie  des  denselben  hier  unmittelbar  bedecken- 
den oberen  Blattes,  verlieren  bald  ihr  cylindriches  Aussehen  und 
werden  zum  Pflasterepithelium."  Wir  haben  gesehen,  dass  das  primi- 
tive Epiblast  (oberes  Blatt)  sehr  früh  wenigstens  auf  der  Rückenseite 
aus  ganz  abgeplatteten  Elementen  bestand,  während  die  Epiblast- 
streifen,  unter  welchen  sich  die  Mesoblaststreifen  erstreckten,  aus 
hohen,  cubischen  Zellen  zusammengesetzt  waren. 
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Die  zu  diesem  Behüte  eitirtc  Al)l)il(lung  Kovalevshtfs  (1.  c,  Fig.  19.) 
ist  iu  Bezug  auf  die  Darstellung  des  zweischichtigen  .oberen  Blattes" 
gewiss  nicht  richtig,  indem  die  Hypodermis  iiberall  an  Querschnitten 
einfach  ist. 


Wenn  wir  jetzt  das  weitere  Schicksal  der  eben  angelegten  Organe 
von  Allolobophora  putra  erkennen  sollen,  so  werden  wir  ein  Sta- 
dium wählen,  dessen  Excretionszellen  eben  ganz  zu  Grunde  gegangen 
sind  und  das  Stomodaeum  daher  am  vorderen  Körperpole  nach  aussen 
sich  ötfnet.  Ich  habe  diesen  Embryo  in  frischem  Zustande  in  Fig.  7. 
(Taf.  XVI.),  sowie  nach  den  in  Chromsäure  conservirten  Exemplaren 
und  bei  auttallendem  Lichte  in  Fig.  1.,  2.,  3.  (Taf.  XVII.)  abgebildet. 
Die  Betrachtung  des  lebenden  P]mbryos  (Taf.  XVI.,  Fig.  7.)  bietet 
nicht  viel  Neues,  als  dass  hier  bereits  eine  grössere  Menge  von  Seg- 
menten angelegt  ist  und  dass  nur  ein  P^xcretionsporus  (p)  au  der 
(Jrenze  zwischen  dem  ersten  Segmente  und  dem  nachfolgenden  lar- 
valen  Körper  vorhanden  ist ;  der  hintere  Porus  ist  offenbar  degenerirt. 

Interessanteren  Verhältnissen  der  Körpergestalt  des  besprochenen 
Stadiums  begegnen  wir  an  den  in  Chromsäure  erhärteten  Embryonen, 
die  ich  in  Fig.  1.,  2.,  3.  auf  der  Taf.  XVII.  abgebildet  habe.  Fig.  1. 
ist  eben  in  der  Protillage  gehalten ;  auf  der  Bauchseite  erscheinen 
die  angelegten  Segmente  als  ein  Wulst,  welcher  von  den  noch  vor- 
handenen Promesoblasten  {ni)  seinen  Ursprung  nimmt  und  am  Vorder- 
ende mit  dem  fertigen,  des  Praestomiums  allerdings  entbehrenden 
Kopfsegmente  aufhört.  Dieser  Embryonalkcirper  tritt  auf  den  erhär- 
teten Stadien  bei  auffallendem  Lichte  mit  grosser  Deutlichkeit  her- 
vor, indem  er  durch  die  weissliche  Färbung  von  dem  dunkleren 
Hypoblastinhalte,  welcher  mit  der  dünnen  larvalen  Epiblastumhüllung 
bedeckt  ist,  abweicht.  Nur  ein  kleiner  rückenständiger  Fortsatz  hinter 
dem  Kopfsegmente  erscheint  etwas  blasser  als  das  übrige  Epiblast; 
es  ist  die  Stelle  (/),  wo  früher  die  larvalen  Excretionszellen  vor- 
handen waren  und  wo  jetzt  nur  der  oben  erwähnte,  zu  den  larvalen 
Pronephridien  angehörige  Excretionsporus  sich  befindet.  Man  sieht 
denselben  sehr  gut  auch  auf  den  erhärteten,  von  der  Rückentläche 
aus  betrachteten  Embryonen  (Taf.  XVII.,  Fig.  2.  ex).  Hier  erscheinen 
hinten  die  Promesoblasten  m  und  der  hintere  Theil  der  bisher  nicht 
ditferenzirten  Keimstreifen  während  nach  vorne  das  zweilappige  grosse 
Kopfsegment  (kf)  hervortritt. 
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Ebenso  sieht  man  das  Kopfsegnient  an  den  von  der  Bancliseite 
betrachteten,  erhärteten  Embryonen  (Taf.  XVII.,  Fig.  3.  /./)  als  einen 
mit  zwei  lateralen  grossen  Lappen  versehenen  Abschnitt,  in  dessen 
centraler  Vertiefung  die  ziemlich  grosse  Mund()ffnung  im)  wahrnehm- 
bar ist.  Hinter  dem  Kopfsegmente  folgen  nun  die  nachfolgenden, 
allmälig  nach  hinten  jüngeren  Segmente  und  schliesslich  die  bisher 
nicht  ditferenzirten  Keimstreifen.  Die  mediane,  von  der  Mundöifnung 
bis  an  den  hinteren  Körperpol  verlaufende,  ziemlich  tiefe  Furche  be- 
zeichnet die  Linie,  in  welcher  die  beiden  Keimstreifshälften  ver- 
schmelzen. Aus  der  Betrachtung  unserer  Abbildung  ergibt  sich  auch 
auf's  Unzweideutigste,  dass  das  Kopfsegment  in  seiner  Entstehung 
keinesfalls  von  den  nachfolgenden  Segmenten  abweicht,  indem  es 
ebenfalls  aus  zwei  Hälften  zusammengesetzt  ist. 

Das  in  Rede  stehende  Entwicklungsstadium  erreicht  in  der  län- 
geren Achse  nicht  selten  O'o — Oo  mm.  Länge  und  ist  demnach  zur 
Herstellung  einer  Schnittserie  tauglich.  Es  kommen  aber  durch  die 
Anwendung  der  Schnittmethode  alle  die  Organisationsverhältnisse 
nicht  so  klar  zum  Vorschein  wie  an  den  optischen  Längsschnitten 
der  lebenden  Embryonen  und  kann  daher  nur  die  Anlage  des  Nerven- 
systems und  einiger  weniger  Organe  durch  diese  Methode  illustrirt 
werden,  während  die  in  lebendem  Zustande  so  deutlich  hervor- 
tretenden Fronephroblasten  man  auf  den  Querschnitten  nur  recht 
undeutlich  tn'kennen  kann.  Ich  werde  daher  zunächst  einige  optische 
Längsschnitte  des  besprochenen  Stadiums  beschreiben.  Die  hintersten, 
als  solche  erkennbaren  Segmente,  zeigen  überhaupt  noch  keine  Leibes- 
hrdile  (Taf.  XVI.,  Fig.  lo.);  in  deren  Somatopleura  erscheinen  die 
Fronei)hroblasten  ganz  in  derselben  Form  und  Lage,  wie  in  dem 
vorigen  Stadium  iprn). 

Die  vorderen  Segmente  zeichnen  sich  dagegen  durch  eine  geräu- 
mige Leibeshöhle  aus,  wie  dieselbe  eben  durch  das  Auseinandertreten 
der  Somato-  und  Splanchnopleura,  sowie  der  Septallamellen  hervor- 
gehen konnte  (Taf.  XVI.,  Fig.  lö.). 

Der  vorderste  Pronephroblast  hat  sich  durch  fortschreitende 
Theilung  zu  einem  soliden  Zellstrange  diftereuzirt  (exk),  welcher  nur 
dem  Segmente  angehört,  wo  der  Pronephroblast  vorhanden  war.  Der 
Strang  stellt  das  embryonale  Prouephridium  vor. 

Bei  noch  niedrigerer  Einstellung  erkennt  man  schliesslich  in  den 
Segmenthöhlen  die  Neuroblasten,  welche  zwar  beinahe  in  derselben 
Gestalt  wie  früher  vorhanden  sind,  aber  einige  der  vordersten  bereits 
je  eine  selbständige  Zellgruppe  bilden. 
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Die  weitere  Eiitwickhiiig  der  (Jaiiglieii  und  des  Nervensystems 
überhaupt,  wie  sie  sich  vornehmlich  auf  Querschnitten  erkennen  lässt, 
werden  wir  in  einem  speciellen  Capitel  über  die  Örganogeuie  zu- 
sammenfassen und  mit  dem  Hinweis  auf  die  wichtigste  Literatur  be- 
sprechen. Selbstverständlich  wird  man  auch  die  Bildung  der  Segment- 
höhle, der  Nephridien  u.  s.  w.  berücksichtigen  müssen. 


Das  zuletzt  beschriebene  Embrvonalstadium  wurde  kürzlich  von 
Lehman*)  vornehmlich  in  Bezug  auf  die  Excretionsorgane  besprochen. 
Der  Autor  hat  dazu  eine  nicht  näher  beschriebene  Allolobophora  ge- 
wählt, die  ich  auch  nach  der  schematischen  und  ganz  irrthümlichen 
Darstellung  des  Embryo  nicht  bestimmen  kann.  Der  etwas  gestreckte 
Körper  soll  auf  der  ganzen  Oberliäche  mit  Cilien  besetzt  sein,  was 
offenbar  nicht  richtig  ist.  Das  Epiblast  ist  hinten  aus  mehreren  Zell- 
schichten gezeichnet  und  die  dorsale  Fläche  besteht  aus  fast  so  hohen 
Zellen  wie  die  Haut  der  Bauchseite.  Dies  kommt  niemals  vor.  Die 
Mesoblaststreifen  sind  auf  der  ganzen  Länge  vom  Stomodaeum,  wel- 
ches der  Verfasser  als  „Oesophagus"  bezeichnet,  bis  zu  den  Promeso- 
blasteu  segmentirt. 

Auch  der  larvale  Excretionscanal,  welcher  auf  der  Rückenseite 
des  Embryo  verläuft,  ist  wohl  nur  schematisch  wiedergegeben.  Er  soll 
„nach  vorn  eine  geräumige  Höhle  bilden,  die  mit  kräftig  schlagenden 
Wimpern  versehen  ist  und  sich  nach  aussen  zu  durch  eine  kreisrunde 
Öffnung  öffnet,  nach  der  zu  die  Wimpern  sich  bewegen".  Die  Öffnung 
liegt  aber  nicht,  wie  bei  unseren  Embryonen,  am  vorderen  Körper- 
abschnitte, sondern  etwa  in  der  Mitte  des  Körpers,  was  ich  für 
irrthümlich  halte.  Ebenso  betrachte  ich  die  Deutung  des  Verfassers, 
nach  welcher  diese  Organe  mit  den  früher  von  mir  als  „embryonale 
Excretionsröhren''  gedeuteten  Canälchen  identificirt  werden,  aus  den 
weiter  unten  angeführten  Gründen  als  ganz  unrichtig. 


Die  Excretions Zellen  ercheinen  in  diesem  Stadium  bereits  stark 
degenerirt,  wenigstens  entbehren  sie  ihres  grobkörnigen  Inhaltes  und 
ebenfalls  der  früher  so  markanten  Canälchen.  Das  detinitive  Zugrunde- 


*)  Geschlechtsproducte  bei  den  Oligochaeten.  Jenaische  Zeitschrift.  Bd.  21. 
1887,  pag.  340. 
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«idicii  der  Excretioiiszclleii  erfolgt  aber  erst  später,  als  sich  der  Kcirper 
bedeutend  in  die  Länge  gestreckt  hat  und  das  erste  Segment  als  deut- 
licher Kopf  auftritt.  Über  den  Degenerationsprocess  habe  ich  einige 
Beobachtungen  vornehmlich  an  AUolobophora  putra  angestellt. 
Die  früher  dunkeln,  mit  grobkörnigem  Plasma  erfüllten  Drüsenzellen 
werden  allmälig  durchsichtig  (Tai  XVI.,  Fig.  9.),  ihr  Inhalt  wird 
später  glänzend  und  die  Zellen  werden  durch  die  sich  bildende  Kopf- 
höhle ganz  auf  die  Iiückeuseite  verdrängt  (Tal.  XVI.,  Fig.  5.,  (>.,  9.  x). 
In  vielen  Fällen  habe  ich  gesehen,  dass  die  Kerne  jeder  Zelle  sich 
zu  wiederholten  Malen  theilen,  wobei  die  Zellumrisse  ganz  un- 
regelmässig werden  und  sich  meist  stark  verlängern  und  pseudo- 
l)odienartige  Fortsätze  nach  hinten  entsenden  (Taf.  XX.,  Fig.  19.  x). 
Diese  stark  vergn'isserten  Drüsengebilde  habe  ich  in  Fig.  12.  auf 
der  Taf.  XVI.  abgebildet.  Man  sieht  hier  in  der  einen  Drüse  zwei 
grosse  und  einige  kleinen  Kerne,  während  in  der  anderen  Hälfte  ein 
in  der  Theilung  begriffener  grosser  Kern  vorhanden  ist.  In  den 
grossen  Kernen  findet  man  immer  mehrere,  runde,  stark  lichtbrechende 
Kernkörperchen.  Derartig  gestaltete,  mit  pseudopodienartigen  Fort- 
sätzen versehene  Excretionszellen  habe  ich  auch  in  späteren  Stadien 
gefunden  (Taf.  XVI.,  Fig.  10.),  wobei  ich  die  wimpernden  larvalen 
Pronephridien  niemals  gefunden  habe.  Es  ist  also  möglich,  dass  die 
pseudopodienartigen  Fortsätze  die  excretorische  Function  übernom- 
men haben.  Bei  den  Embryonen  nämlich,  wo  die  Excretionszellen  ihre 
ursprüngliche  Gestalt  beibehalten  haben,  wenn  sie  auch  viel  kleiner 
als  früher  sind,  fungiren  die  deutlich  auftretenden  Pronephridien- 
Canälchen  (Taf.  XVI.,  Fig.  5.,  6.  ex)  und  man  kann  dieselben  bis 
zu  ihren  Ausmündungen  {p)  verfolgen.  Die  Excretionszellen  werden 
nach  und  nach  undeutlicher,  langgestreckt  und  bilden  gewiss  einen 
Bestandtheil  der  Wandung  der  Pronephridien  (Taf.  XVI.,  Fig.  1<S.  x). 
Letztere,  lang  ausgezogene  Gestalt  nehmen  schliesslich  aber  auch  die 
mit  pseudopodienartigem  Fortsatze  versehenen  Drüsenzellen  an  und 
sind  dann  ähnlich  grossen  mesenchymatösen  Pilementen  mit  zahlreichen 
Kernen,  welche  ihre  Fortsätze  in  der  primitiven  Leibeshöhle  (hinter 
der  Kopfhöhle)  verästeln  (Taf.  XVI.,  Fig.  11.x).  Später  findet  man 
aber  keine  Spur  nach  diesen  merkwürdigen  Excretionsorganen  und 
es  fungiren  nur  noch  eine  kurze  Zeit  die  larvalen  Pronephridien,  die 
schliesslich  auch  spurlos  zu  Grunde  gehen,  nachdem  sich  in  der 
Kopfhöhle  neue  Excretionscanälchen  oder  die  embryonalen  Prone- 
phridien entwickelt  haben. 

Wii-  wei'den  auf  diese  b^tzteren  später  zurückkommen. 
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§  7.  Über  die  Gestalt  der  Lumbriciden-Embryonen. 


Die  zuletzt  beschriebene  Gestalt  des  Embryos  von  All o lob o- 
phora  piitra  wiederholen  fast  ausnahmslos  die  entsprechenden  Ent- 
wicklungsstadien sämmtlicher  einheimischer,  von  mir  untersuchter 
Lumbriciden.  Durch  die  allmälige  Vermehrung  der  Segmente  ent- 
steht aber  aus  dem  ovoid  oder  ellipsoid  angeschwollenen  Embryo  ein 
lang  ausgezogener,  schlanker  Körper,  dessen  hinteres  Ende  sich 
überall  von  der  Bauchseite  gegen  den  Rücken  mehr  oder  weniger 
krümmt.  Derartige  Embryonen  habe  ich  nach  den  in  Chromsäure 
erhärteten  Präparaten  beim  auffallenden  Lichte  in  Fig.  4.,  5.  und  (3. 
auf  der  Taf.  XVII.  abgebildet.  In  der  Profillage  (Fig.  4.)  sieht  man, 
dass  der  Mund  noch  terminal  gelagert  ist,  obwohl  die  bereits  weiter 
entwickelten  Gehirnhälften  zur  Auswölbung  des  praeoralen  Theiles 
beitragen  (Tcf).  Die  nachfolgenden  Segmente  nehmen  allmälig  von 
vorne  nach  hinten  an  Grösse  ab.  Das  Kopfsegment  nimmt  überhaupt 
den  vorderen  Körperpol  in  Anspruch,  wie  dies  die  Ansicht  von  der 
Piückenseite  (Fig.  6.)  veranschaulicht.  In  der  Medianlinie,  am  Rande 
des  Kopfsegmentes  sieht  man  noch  die  letzte  Spur  des  excretorischen 
Porus  [ex).  Von  der  Bauchseite  betrachtet  (Fig.  5.),  zeigt  das  Kopf- 
segment seinen  paarigen  Ursprung  auch  in  dem  postoralen  Ab- 
schnitte {kf). 

Der  Übergang  von  dem  ovoiden  und  dem  letzt  beschriebenen 
Embryonalstadium  ist  in  Fig.  9.  und  10.  (Taf.  XVI.)  im  optischen 
Längsschnitte  und  bei  starker  Vergrösserung  dargestellt.  Ausnahms- 
weise befindet  sich  hier  die  Mundöffnung  noch  auf  der  Bauchseite, 
während  der  praeorale  Theil  der  geräumigen  Kopfhöhle  epithelartig 
mit  den  Mesoblastelementen  ausgekleidet  ist.  Das  Gehirnganglion  liegt 
in  Fig.  9.  g  ganz  auf  der  Scheitel,  während  es  in  Fig  10.  weiter 
gegen  die  Rückenseite  gerückt  ist.  Hinter  der  Kopfhöhle,  ganz  auf 
der  Rückenseite,  sieht  man  die  in  Degeneration  begriffenen  Excretions- 
zellen  {x). 

Ähnliche  Gestaltsverhältnisse  zeigen  auch  die  Embryonen  von 
Allurus  (Taf.  XVIIL,  Fig.  4.),  ferner  die  von  Allolobophora  chlo- 
rotica,  trapezoides,  Lumbricus  rubellus,  purpureus  und  Den- 
drobaena  octaedra. 

Die  schlanke  Körperform  behalten  bis  zur  definitiven  Entwick- 
lung die  Embryonen  von  Allolobophora  putra,  chlorotica,  ferner 
die  von  Lumbricus  purpureus.  Allurus  und  Dendrobaena.  Bei 
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weiterem  Waclisthum  schwillt  dagegen  der  mittlere  Embryonalkih-per 
von  Allolobophora  trapezoides  und  weniger  der  von  Lumbricus 
riibellus  auf,  wohl  durch  reichere  Aufnahme  der  Eiweisstlüssigkeit, 
welche  wie  eine  wasserklare  Substanz  den  mittleren  Theil  des  Mesen- 
terons  erfüllt. 

Ganz  abweichend  von  allen  hier  erwähnten  Arten  sind  die  Em- 
bryonen von  Allolobophora  foetida.  Die  Unterschiede  in  der  (ie- 
stalt,  namentlich  der  ersten  Embryonalstadien,  sind  so  auffallend,  dass 
ich  es  für  zweckmässig  halte,  denselben  eine  selbständige  Beschrei- 
bung zu  widmen. 

Ich  habe  bereits  früher  hervorgehoben,  das  Allolobophora 
foetida  von  anderen  Lumbriciden  dadurch  die  Ausnahme  macht, 
dass  hier  keine  larvale  P]xcretionszellen  zur  Entwicklung  gelangen. 
Trotzdem  schliesst  sich  der  Blastopor  in  ganz  derselben  Art  und 
Weise,  wie  bei  übrigen  Lumbriciden  und  der  larvale  Mund,  als 
Blastoporusrest,  findet  sich  auf  der  Bauchseite  unweit  vom  vorderen 
K()rperpole  (Taf.  XV.,  Fig.  2.  b).  Die  Larve  ist  fast  kugelig.  Die  Lage 
der  Promesoblasten  ist  dieselbe  wie  bei  den  übrigen  Arten,  nur  ist 
hier  viel  schwieriger  an  lebenden  Objecten  den  Verlauf  der  Embryonal- 
streifen zu  verfolgen.  Wegen  des  intensiven  (rlanzes  der  Hypoblast- 
zellen  ist  mir  auch  nicht  gelungen,  die  Bildung  des  ersten  Segmentes 
zu  erkennen.  Trotzdem  zweifle  ich  nicht,  dass  dieser  Vorgang  in  der- 
selben Weise  stattfindet,  wie  bei  den  oben  geschilderten  Arten.  Da 
nur  die  grossen  Excretionszellen  bei  All.  foetida  fehlen,  so  ist  die 
Bildung  des  Kopfsegmentes  gewissermassen  verkürzt,  d.  h.  dieses 
erste  Segment  ninmit  mit  seinen  Organen  sofort  die  terminale  Lage 
ein.  Man  findet  also  den  jüngsten  Embryonalkörper  mit  der  weiten 
terminalen  Mundöffnung  (Taf.  XV.,  Fig.  3.,  4.  o),  deren  Randzellen 
zu  hohen  cylindrischen  Elementen  wulstartig  sich  umbilden.  Durch 
die  Einstülpung  entsteht  auch  das  weite  Stomodaeum  (Tafel  XV., 
Fig.  f).  st),  dessen  Verlauf  uns  die  Höhe  des  ersten  Segmentes  an- 
deutet. Die  grossen  medianen  Zellen  des  Epiblastes  sind  mit  Wimper- 
haaren besetzt  und  am  unteren  Mundrande  befinden  sich  grössere, 
drüsenartige,  dicht  zu  einander  sich  anreihende  Elemente  —  der  sog. 
Mundwulst.  In  der  Kopfhöhle,  die  epithelartig  mit  den  Mesoblast- 
elementen  ausgekleidet  ist,  befindet  sich  auf  der  Dorsalseite  des 
Stomodaeums  das  Gehirnganglion  (Taf.  XV.,  Fig.  5.  g).  Die  Hypoblast- 
zellen  stellen  grosse,  mit  fast  homogener,  stark  lichtbrechender  Sub- 
stanz erfüllte  Elemente  vor,  die  namentlich  auf  der  Dorsalseite  durch 
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ihre  Grösse  auffallend  sind  (Fig.  3.  h).  Die  weite  Höhle   des  Mesen- 
terons  ist  mit  der  klaren  zähflüssigen  Eiweissflüssigkeit  erfüllt. 

Wilson  hat  den  medialen  optischen  Längsschnitt  eines  etwas 
späteren  Embryonalstadiums  von  All.  foetida  —  wo  eine  Reihe  von 
Segmenten  bereits  angelegt  ist  —  deshalb  nicht  richtig  abgebildet,  da 
er  das  sog.  Subpharyn^eiilganglion  in  das  erste  Segment  verlegt. 

Kovalevsky's  Abbildung  des  Embryos  von  seinem  „Lumbricus 
rubellus"  (1.  c.  Fig.  17.,  Tat".  VII.)  entspricht,  wenn  nicht  überein- 
stimmt, mit  dem  eben  beschriebenen  Stadium  von  Allolobophora  foe- 
tida. Auch  die  Fig.  18.  und  23.,  welche  KovaJevsky  als  weitere  Ent- 
wicklungsstadien von  dem  vermeintlichen  „L.  rubellus"  liefert,  sind 
identisch  mit  den  entsprechenden  Embryonen  von  Allolobophora 
foetida. 

Wir  wollen  dieselben  näher  beschreiben. 

In  Folge  einer  reichlicheren  Eiweissaufnahme  schwillt  der  Embryo 
auf  und  wächst  zugleich  in  die  Länge.  Dabei  vergrössern  sich  vor- 
nehmlich die  bauchständigen  Drüsen  am  Ftande  des  Stomodaeum,  die 
man  als  Mundwulst  bezeichnet  (Taf.  XVIIL,  Fig.  9.,  10.  d).  Doch 
habe  ich  nicht  bemerkt,  dass  sie  die  Schluckbewegungen  des  Stomo- 
daeums  unterstützen.  Ich  betrachte  sie  als  embryonale  Organe,  die 
bald  zu  Grunde  gehen,  indem  sie  in  den  Stadien,  welche  ich  in  Fig.  7., 
8.,  9.  auf  der  Taf.  XVII.  abbilde,  nicht  mehr  vorkommen.  Hier  ist 
nur  das  einfache,  röhrenförmige  Stomodaeum  vorhanden  {st).  Die 
drei  angeführten  Abbildungen  mögen  die  Gestalt  der  älteren  Embryo- 
nen veranschaulichen.  Fig.  7.  ist  nach  einem  Präparate  gezeichnet, 
welches  wesentlich  der  Fig.  9.  entspricht,  nur  ist  der  Embryo  (Fig.  8.) 
durch  den  Druck  des  Deckgläschens  seines  Eiweissinhaltes  entledigt 
und  erscheint  etwas  zusammengeschrumpft.  Die  Mundöffnung  (o)  ist 
überall  terminal.  Neben  dem  Kopfsegmente  ist  in  Fig.  9,  noch  das 
nachfolgende  zweite  Segment  in  seiner  Entwicklung  vollendet  und 
durch  beide  zieht  das  ziemlich  enge  Stomodaeum  {st).  Die  beiden 
Hälften  des  Gehirnganglions  sind  durch  eine  breite  Commissur  ver- 
bunden (Fig.  8.  g).  Auf  der  Rückenseite  der  ersten  zwei  Segmente 
verläuft  ein  lebhaft  wimperndes  Canälchen  {pn)  —  das  embryonale 
Pronephridium  des  ersten  Segmentes,  welches  wir  weiter  unten  ein- 
gehend besprechen  werden,  bemerken  aber  schon  jetzt,  dass  es  mit 
den  larvalen  Pronephridien  genetisch  nichts  gemeinsam  hat.  In  den 
nachfolgenden  Segmenten  sind  bereits  die  definitiven  Nephridien  (n) 
vorhanden  und  die  Borstenfollikel  angelegt  {h).  In  dem  zweiten  Seg- 
mente sieht  man  nur  das  Rudiment  der  Nephridien  (r,  r').  Zwischen 
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dem  Stomoclaeiim  imd  der  Leibeswaud  ziehen  radienartige  und  viel- 
fach verästelte  Muskelfasern  (Fig.  10.  mf). 

Das  Praestomium  bildet  sich  erst  später  durch  das  raschere  Wachs- 
thuni  der  dorsalen  Stomodaeuniwandung. 


Über  Zwiilingsbildungen  der  Lumbriciden. 

Durch  die  Arbeiten  einiger  meiner  Vorgänger  ist  die  Thatsache 
bekannt  geworden,  dass  aus  den  Eiern  gewisser  Lumbricidenarten 
Doppelembryonen  hervorgehen.  DugH  (1.  c.)  hat  im  J.  1828  zuerst 
solche  Embryonen  von  „Lumbricus  trapezoides"  beschrieben  und  ab- 
gebildet und  einen  ähnlichen  Fall  von  ,L.  agricola"  erwähnen  auch 
Ratzel  und  Warschavsky.  Alle  diese  Autoren  betrachten  die  embryo- 
nalen Zwillingsbildungen  mit  Recht  als  Abnormitäten,  während  der 
letzte  Beobachter,  Kleinenbera,  dieselben  von  „L.  trapezoides"  als 
Producte  einer  regelmässigen  Entwicklung  ansieht,  so  nämlich,  dass 
aus  jedem  Ei  ein  Zwillingsembryo  zu  Stande  kommt. 

Das  Ei  von  ,L.  trapezoides"  theilt  sich  nach  den  Angaben  des 
genannten  Verfassers  zu  zwei  gleich  grossen  Blastomeren,  von  denen 
jedes  je  eine  helle  Zelle  producirt,  welche  Kiemenberg  mit  den 
Mikromeren  von  Rhynchelmis  —  nach  den  Angaben  Kovalevskys  — 
vergleicht.  Sodann  entstehen  noch  vier  gleichgestaltete  kleine  Zellen, 
welche  mit  den  ersteren  zwei  sich  in  der  Furche  zwischen  den  pri- 
mären Furchungskugeln  bandartig  anordnen.  Die  letzteren  treten  aus- 
einander und  es  soll  eine  Höhlung  zwischen  denselben  zurückbleiben, 
welche  sich  durch  eine  kleine  Öffnung  nach  aussen  öffnet.  Ein  jedes 
von  diesen  grossen  Blastomeren  theilt  sich  wieder  zu  zwei.  Später 
entsteht  eine  Kugel,  in  welcher  die  Blastomeren  rings  um  eine  nach 
aussen  sich  öffnende  Furchungshöhle  angeordnet  sind.  Sodann  bilden 
sich  die  Keimblätter.  Die  peripherischen  Zellen  des  einen  Poles  ver- 
mehren sich,  mit  Ausnahme  von  zwei,  welche  heranwachsen,  von  den 
übrigen  kleinen  Zellen  umwachsen  werden  und  somit  eine  centrale 
Lage  einnehmen  (1.  c.  Fig.  3.  cm).  Diese  bezeichnet  der  Verfasser 
als  „mesoblastic".  Zwischen  der  äusseren  Schicht  —  dem  „Ektoderm" 
und  den  grossen  Kugeln  erstreckt  sich  eine  Reihe  von  Zellen,  die 
als  .Ent.oderm'"    gedeutet  werden,    und  zu  beiden  Seiten  der  grossen 
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Zellen  sieht  man  noch  ,The  tirst  riidiiuent  of  the  middle  layer  (nieso- 
(lerni)".  Hald  darnach  findet  die  Theilung  des  Keimes  statt  ,into  twn 
hemis[dieres".  Der  Keim  soll  sich  in  einem  Durchmesser  verlängern 
und  es  erscheint  eine  Querfurche  zwischen  beiden  Hälften  —  wohl 
aber  nur  an  einem  Pole  und  nicht  an  der  ganzen  Peripherie.  Diese 
Furche  vertieft  sich  und  theilt  den  Keim  in  zwei  fast  gleich  grosse 
Hälften,  die  noch  durch  eine  Reihe  von  grossen  .Ektoderm-cells" 
verbunden  sind.  Der  beschriebene  Process  soll  in  Fig.  4.,  ().■  und  7. 
(I.  c.)  PI.  IX.  veranschaulicht  werden. 

Bevor  ich  auf  die  Beurtheilung  der  Angaben  Kleinenbert/ s  ein- 
gehen werde,  will  ich  meine  in  dieser  Beziehung  errungenen  Er- 
fahrungen mittheilen,  bemerke  aber  schon  von  vornherein,  dass  ich  von 
einer  Beschreibung  der  nach  einander  folgenden  Stadien  in  der  Bildung 
der  Zwillingsembryonen  absehe,  zumal  ich  erkannt  habe,  dass  man  nur 
wenige  Stadien  finden  kann,  welche  übereinstimmende  Entwicklungs- 
vorgänge durchmachen.  Nachdem  ich  Hunderte  von  solchen  Doppel- 
missbildungeu  untersucht  habe,  kann  ich  behaupten,  dass  sich  die- 
selben in  ebenso  verschiedenen  Achsen  und  Pachtungen  bereits  in 
den  ersten  Phasen  der  Entwicklung  anlegen,  als  es  Eier  gibt,  welche 
die  Zwillingsembryonen  produciren.  Diese  Thatsache  ist  am  besten 
durch  die  älteren  Zwillingsstadien  illustrirt,  au  welchen  man  richtig 
die  Punkte  und  Flächen  erkennen  kann,  mittels  welcher  die  Körper 
derselben  verwachsen  sind.  Schon  aus  diesem  Grunde  muss  ich  her- 
vorheben, dass  Kleinenberg  nicht  genug  kritisch  verfahren  hat,  wenn 
er  bloss  die  jüngeren  Entwicklungsstadien  berücksichtigt  und  die 
späteren  Zustände  der  Doppelmissbildungen  vernachlässigt  hat. 

Andererseits  könnte  man  allerdings  dafür  halten,  dass  die  kli- 
matischen Verhältnisse  in  Messina,  wo  der  genannte  Verfasser  .L. 
trapezoides"  embryologisch  untersuchte,  anders  und  vielleicht  regel- 
mässiger auf  die  Eientwicklung  einwirken,  als  in  Böhmen.  Diese 
Vermuthung  wäre  um  so  mehr  berechtigt,  als  Kleinmbcrg  die»  embryo- 
nale Lumbricidenentwicklung  bereits  im  Januar  verfolgt  hat,  während 
die  normale  Entwicklung  dieser  Würmer  in  Böhmen,  und  vielleicht 
in  Mitteleuropa  überhaupt,  erst  in  die  Monate  April,  Mai  .luni,  ja, 
für  Allolobophora  trapezoides  erst  in  Juli  und  August, 
seltener  auch  in  September  fällt.  Wenn  mau  aber  die  Abbildungen 
der  ersten  Entwicklungsstadien,  wie  sie  Kleinenberg  von  ,L.  trape- 
zoides" liefert,  beurtheilt,  so  muss  man  dafür  halten,  dass  auch  die 
Zwillingsembryouen  des  Messinenser  llegenwurmes  in  verschiedenen 
Achsen  verwachsen  sind. 
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Meiue   Beobachtungen   der   Lumbricidenzwillinge    betreffen     drei 

Arten. 

1.  Bei  Lumbricus  terrestris  fand  ich  in  einem  Falle  zwei 
Embryonen,  welche  mit  den  dorsalen  Flächen  des  ersten  Segmentes 
verwachsen  waren.  Beide  Individuen  waren  von  gleicher  Grösse,  doch 
konnte  ich  die  genauere  Art  und  Weise  der  Verwachsung  nicht  er- 
mitteln, da  sie  bald  unter  dem  Drucke  des  Deckgläschens  sich  los- 
getrennt haben.  In  dem  zweiten  Falle  war  der  eine  Embryo  normal 
entwickelt,  0*25  mm,  in  der  Länge  und  mit  dem  eben  angelegten 
ersten  Segmente,  während  die  Mesoblaststreifen  bisher  unsegmentirt 
erschienen.  Mit  den  grossen  drei  Excretionsdrüsen  des  ersten  Seg- 
mentes hieng  auf  der  Piückenseite  ein  bedeutender  Höcker  zusammen, 
welcher  ebenfalls  aus  drei  grossen  gleichgestalteten  Kugeln  und 
einigen  kleinen,  unregelmässig  angehäuften  Epiblastzellen  bestand. 
Es  war  dies  offenbar  ein  Rudiment  des  anderen  Embryo,  welches  in 
früherem  Stadium  bereits  verkümmerte. 

2.  Bei  Allolobophora  foetida  fand  ich  unter  Hunderten  von 
Embryonen  nur  eine  Doppelmissbildung  derselben  Anordnung  wie  in 
dem  ersten  Falle  von  L.  terrestris.  Das  eine  Individuum  war 
0'9  mm.  lang  mit  einer  Reihe  der  bereits  angelegten  Segmenten, 
während  das  andere  in  der  Länge  nur  0*5  mm.  hatte. 

3.  Allolobophora  trapezoides  Duges  ist  in  Bezug  auf 
die  Häufigkeit  der  Zwillingsproduction  aus  den  Eiern  eine  höchst 
charakteristische  Art,  obwohl  es  andererseits  nicht  dem  so  ist,  wie 
Kleinenberg  annimmt,  dass  aus  allen  Eiern  Doppelembryonen  hervor- 
gehen. Wir  haben  die  Entwicklung  der  Einzelembryonen  bereits  darge- 
stellt, es  erübrigt  nun  die  Doppelbildung  der  Zwillinge  zu  ermitteln. 

Die  Zwillingsembryonen  können,  —  solange  sie  in  den  Cocons  ihr 
Leben  zubringen,  existiren  und  wachsen,  wenn  sie  auch  in  den  un- 
günstigsten Flächen  und  Richtungen  verwachsen  würden.  Unter  solchen 
findet  man  nun  eine  ganze  Reihe  von  Übergängen,  und  zwar  von 
den  Stadien,  wo  sich  die  Embryonen  zu  gewisser  Zeit  von  einander 
trennen  und  selbständig  sich  weiter  entwickeln  können,  bis  zu  den 
Zwillingsformen ,  wo  die  Körper  beider  Individuen  in  ungünstigen 
Achsen  angelegt  und  verwachsen  erscheinen,  so  dass  eine  Trennung 
von  einander  nicht  möglich  ist.  Es  wäre  demnach  zwecklos  eine 
solche  Übergangsreihe  zu  beschreiben,  andererseits  ist  es  auch  un- 
möglich, in  den  jüngeren  Entwicklungsstadien  die  Achse  richtiger 
anzugeben,  in  welcher  die  Individuen  sich  anlegen.  Ich  bemerke  bloss, 
dass  ich  nicht  nur  sämmtliche  von  Kkinenherg  beschriebene  Doppel- 
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l)ilflui);,^eii,  sondern  anch  eine  grosse  Keilie  anderer  Zwilliugsstadien 
gesehen  habe,  welche  letztere  nämlich  keinesfalls  dem  von  genanntem 
Autor  als  typisch  betrachteten  Entwicklungsmodus  entsprechen.  Dem- 
nach werde  ich  im  Nachfolgenden  nur  die  charakteristischen  Doppel- 
embrvonen  anführen,  solche  nämlich,  deren  Verwachsungstlächen  man 
^'anz  sicher  ermitteln  kann. 

A)  Die  DoppelmisshihlutKj,  uo  die  Individuen  mit  den  Ininch- 
ßäcJicn  dir  ganzen  Körperlänge  nach  verwachsen  sind.  Ich  fand  mehre- 
remals  diese  interessante  Missbildung,  immer  je  eins  im  Cocon. 
Die  grösste  war  8  mm.  laug  und  ich  habe  sie  auf  der  Taf.  XIX., 
Fig.  14.  nach  dem  Leben  abgebildet.  Am  Vorderende  sieht  mau  beide 
Koi)tlappen  gut  und  normal  entwickelt,  und  sie  bezeichnen  die  dor- 
salen Flächen  beider  verwachsenen  Individuen.  Der  Wurm  war  ganz 
undurchsichtig,  höchstens  konnte  man  den  Verlauf  der  Bauchsträuge 
erkennen.  An  dem  in  Chromsäure  erhärteten  Präi>arate  trat  die 
„Seitenlinie"  in  der  Form  einer  dunkleren  Zellreihe  hervor,  welche 
segmeutweise  eingeschnürt  erschien.  Unter  diesen  Linien  von 
r e ch t s  und  links  oder,  wie  auf  unserer  Abbildung  da  r- 
gestellt  ist,  vorn  und  hinten  verlaufen  die  indivi- 
duellen Bauchsträuge.  Die  Frage  nach  der  Organisation  dieser 
höchst  auflf[illenden  Zwillingsbildung  veranlasste,  dass  ich  sie  in  eine 
Schnittserie  zerlegte,  und  im  Nachfolgenden  will  ich  einige  Quer- 
schnitte aus  verschiedenen  Körperregionen  näher  besprechen. 

Die  Querschnitte  durch  die  Praestomien  liefern  nichts  Interessantes 
und  Abweichendes  von  den  normalen  Verhältnissen. 

Ein  weiterer  Schnitt  zeigt  nur  eine  einzige  Mundöffnung,  aber 
mit  deutlichen  Spuren  der  Duplicität. 

Ebenso  paarig  ist  der  Pharynx  (Fig.  1.,  Taf.  XXVII.  ph)  und 
seine  Muskulatur  (?»,  m').  In  demselben  Schnitte  sieht  man  die  beiden 
Gehiruganglien  (i^und^').  In  der  gemeinschaftlichen  Kopf  höhle  sieht 
man  die  mehr  oder  weniger  differenzirten  Mesoblastzellen,  und  nur 
ein  schmaler,  zellenfreier  Spalt  unterhalb  des  Pharynx  (n)  bezeichnet 
die  Symmetrie  beider  Seitenlinien.  Auch  die  grossen  Hypodermis- 
zellen  (s,  s'),  durch  welche  die  Seitenlinien  an  der  Oberfläche  be- 
zeichnet sind,  deuten  die  paarige  Verwachsung  an. 

In  den  nachfolgenden  Schnitten  werden  wir,  der  Bequemlichkeit 
wegen,  eine  rechte  und  linke  Hälfte,  welche  den  Dorsalseiten  der 
Individuen  entsprechen  —  sowie  eine  obere  und  untere  Hälfte  unter- 
scheiden. 
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Der  durch  das  erste  borstentragende  Segment  ein  wenig  schräg 
geführte  Schnitt  (Fig.  2.,  Taf.  XXVII.)  enthcält  nur  die  Borsten  der 
linken  Hälfte  (&,  b'),  während  die  der  rechten  Hälfte  in  dem  nächst- 
folgenden Schnitte  (Fig.  3.)  erscheinen.  Dasselbe  gilt  von  dem  ersten 
Bauchstrangsganglion  der  betreffenden  Hälften  (Fig.  2.,  o.  hg^  hg'). 
Diese  zwei  Schnitte  ergänzen  sich  also  gegenseitig  und  sind  durch  das 
Vorhandensein  eines  doppelten  Ganglions,  sowie  durch  zwei  erste 
Bauchstrangsganglien  unstreitig  höchst  interessant.  Die  Hypodermis 
ist  wie  in  allen  nachfolgenden  Schnitten  von  gleicher  Höhe,  nur  die 
grossen  Lateralzellen  (s,  s'),  welche  wohl  den  gleichgestellten  Elementen 
der  Einzelembryonen  entsprechen,  —  wo  sie  allerdings  auf  der  Bauch- 
seite liegen  —  treten  zwischen  den  übrigen  Hypodermiszellen  hervor. 
Die  Borsten  (ft,  h')  der  einen  Hälfte  sind  in  vier  Paaren  in  Fig.  2. 
dicht  zu  beiden  Seiten  der  Bauchstrangsganglien  gelagert  und  in 
dieser  Lage  und  Anordnung  wiederholen  sie  sich  in  allen  nachfol- 
genden Schnitten.  Aus  dem  Bauchstrangsganglion  hg  (Fig.  2.)  ent- 
springen zellige  Stränge  mit  feinem  Nervennetze  begleitet  und  ver- 
binden sich  mit  den  entsprechenden  Hälften  der  Gehirnganglien  {g,  g') ; 
es  ist  dies  der  eine  Schlundnervenring,  während  der  andere  nicht  ent- 
wickelt zu  sein  scheint,  da  ich  keine  Spur  desselben  in  der  Schnitt- 
serie gefunden  habe.  Wie  die  Bauchstrangsganglien,  so  bestehen 
auch  die  Gehirne  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  welche  letzteren 
namentlich  in  Fig.  2.  {g')  ihre  volle  Selbständigkeit  bewahren.  Die 
feinere  Structur,  d.  h.  die  Anordnung  der  Ganglienzellen  und  des 
neuralen  Reticulums  ist  sowohl  in  den  Bauchstrangsganglien  als  in  den 
Gehirnhälften  dieselbe,  und  man  kann  bereits  aus  dieser  teratologi- 
schen  Anordnung  der  Ganglien  ungezwungen  das  Gehirnganglion  auf 
ein  einfaches  Bauchstrangsgangiion  zurückführen.  In  einem  einzigen 
derartigen  Schnitte  wäre  es  thatsächlich  schwierig  zu  entscheiden, 
was  Gehirn  und  was  Bauchstrangsgangiion  ist,  nur  die  nach  ein- 
ander folgenden  Schnitte  können  zur  richtigeren  Orientirung  der  Zu- 
gehörigkeit der  betreffenden  Componenten  des  Nervensystems  beitragen. 

Die  Querschnitte  durch  die  Rückengefässe  treten  in  normalen 
Verhältnissen  in  Fig.  2.  deutlich  hervor. 

Ein  fast  an  der  Grenze  zwischen  zwei  Oesophagealsegmenten  ge- 
führter Schnitt  ist  in  Fig.  4.  (Taf.  XXVII.)  dargestellt.  Die  Ring- 
muskelschicht des  Leibesschlauches  ist  normal  entwickelt  und  ebenso 
kann  man  kaum  eine  paarige  Zusammenstellung  von  beiden  Hälften 
des  Längsmuskelepithels  nachweisen.  Die  Zellen  des  letzteren  sind  an 
der  ganzen  Peripherie  der  Leibeshöhle   fast  von   gleicher  Höhe,   die 
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Muskeltibrillen  sind  allerdiiijis  bisher  nur  an  der  Basis  der  Muskel- 
zellen entwickelt,  während  der  übrige  Zellinhalt  noch  nicht  difterenzirt 
erscheint.  In  der  ziemlich  engen  Leibeshöhle  tindet  man  eine  reiche 
und  überhaupt  doppelte  Organisation.  Die  Bauchstrangsganglien  der 
rechten  und  linken  Körperhälfte  (hg^  hg')  sind  normal  entwickelt, 
nur  scheinen  sie  auf  der  gleichen  Stufe  der  Ditferenzirung  zu  stehen. 
In  der  linken  Hälfte  ordnet  sich  das  neurale  Ueticulum  an  zur  Bil- 
dung der  peripheren  Nerven,  während  in  der  rechten  Hälfte  dasselbe 
noch  in  der  Bildung  begriffen  ist. 

Das  Epithel  zeigt  zwar  auch  auf  die  dopi)elte  Zusammensetzung 
des  Oesophagus,  indessen  findet  man  das  der  rechten  Hälfte  viel 
niedriger  und  plasmareicher  als  in  der  linken  Hälfte.  Auf  der  Peri- 
l)herie  treten  nur  aus  einer  Schicht  von  kleinen,  mit  runden,  inten- 
siv sich  färbenden  Kernen  versehenen  Zellen  die  grosszelligen  Ge- 
bilde hervor,  die  man  als  Kalkdrüsen  ])ezeichnet  (/trf,  hd').  Sie  sind 
durchaus  jederseits  paarig  entwickelt  und  wölben  sich  tief  in  die 
Leibeshöhle  aus,  gegen  welche  sie  mit  einer  .Peritonealschicht"  be- 
deckt sind.  In  den  Vertiefungen  zwischen  den  Kalkdrüsen  der  recht(!n 
und  linken,  ferner  der  oberen  und  unteren  Hälfte  befinden  sich  nun 
die  Querschnitte  der  Oefässe.  Oben  und  unten  sieht  man  die  lUicken- 
gefässe  (v,  v')  in  normaler  Entwicklung  mit  reichem  Zellbelege  (sog. 
Chloragogenzellen).  Dagegen  erscheinen  die  Querschnitte  an  den  Stel- 
len zwischen  dem  Oesophagus  und  Bauchstrangsganglion,  wo  also  die 
Bauchgefässe  liegen  sollten,  in  rudimentärer  Gestalt  (r,  r').  Es  sind 
unregelraässige,  aus  grossen  Elementen  bestehende  Zellgrui)pen.  die 
in  einer  durch  die  sog.  Mesenterien  gebildeten  Höhle  liegen.  Da  man 
sie  an  allen  nachfolgenden  Schnitten  in  gleichen  Gestaltsverhältnissen, 
d.  h.  als  solide  Gebilde  findet,  so  muss  man  dafür  halten,  dass  die 
Bauchgefässe  hier  nur  rudimentär  vorhanden  sind. 

Die  Nephridien  («p,  np'  np^,  np'-^)  sind  in  jeder  Hälfte  i»aarig  vor- 
handen. 

Der  durch  die  mittlere  Zone  eines  Oesophagealsegmentes  geführte 
Schnitt  (Taf.  XXVIL,  Fig.  5.)  weicht  von  der  Organisation  des  zuletzt 
besprochenen  nicht  ab,  er  veranschaulicht  noch  die  regelmässige  dop- 
pelte Anlage  der  Borsten  (h.  h\  b",  h'*).  Auch  das  Epithel  des  Oeso- 
phagus ist  etwas  abweichend. 

Die  weiter  nach  hinten  geführten  Schnitte  treffen  bereits  den 
Magendarm  und  ich  habe  einen  solchen  in  Fig.  G.  (Taf.  XXYII.)  ab- 
gebildet. Sowohl  die  doppelten  Ganglien  {hg,  hg')  als  die  symmetrische 
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Auordiuiiig   des  Mageiidarmepithels   zeigen  wieder   auf  die    doppelte 
Zusaiiiniensetzung  dieser  Körperregion. 

Die  eben  besprochene  Doppelraissbildung  ist  gewiss  eine  der 
interessantesten  in  teratologischer  Hinsicht;  die  Individuen  sind 
mittels  der  Bauchseiten  verw^achsen,  aber  die  ursprüngliche  Organi- 
sation ist  in  allen  Orgauen  bewahrt.  Es  ist  hier  nur  ein  einziger 
Verdauungstractus,  welcher  aber  sowohl  in  Bezug  auf  den  Pharynx, 
als  auf  den  Oesophagus  und  Magendarm  auf  die  ursprüngliche  Duppli- 
cität  hinweist.  Auch  das  Gefäss-  und  Excretionssystem  sind  hier 
durch  die  doppelte  Anlage  charakteristisch.  Das  wichtigste  ist  nun 
gewiss  das  Nervensystem;  die  Gehirnganglien  liegen  normal  auf  der 
Bückenseite  des  rechten  und  linken  Individuums;  aber  die  Bauch- 
strangsganglien verlaufen  zu  beiden  Seiten  des  Zwillingswurmes.  Es 
ist  ersichtlich,  dass  jedes  Bauchstrangsganglion  einer  Hälfte  des  einen 
und  einer  Hälfte  des  anderen  Individuums  seinen  Ursprung  verdankt. 

Die  Lage  des  Nervensystems  in  der  besprochenen  Doppelmiss- 
bildung spricht  überhaupt  gegen  die  Lehre  von  der  Theilung  eines, 
auch  des  jüngsten  Entwicklungsstadiums  zu  zwei  Individuen.  In  ihrer 
ganzen  Organisation  manifestirt  sich  im  Gegentheil  ein  Verwachsthums- 
process  von  zwei  gleichgestalteten  und  übereinstimmend  sich  ent- 
wickelnden Individuen. 

Das  jüngste  Stadium  der  soeben  beschriebenen  Doppelmissbildung, 
welche  ich  in  zwei  Fällen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  ist  in 
Fig.  8.  (Taf.  XXVII.)  dargestellt.  Es  sind  zwei  mittels  der  Bauch- 
seiten des  Hypoblastes  verwachsene  Larven.  Die  paarige  Anlage  des 
Mesenterons  ist  am  Hinterende  noch  ersichtlich.  Das  hochzellige  Epi- 
blast  bildet  die  äussere  Larvenschicht  und  geht  am  vorderen  Körper- 
pole in  die  bekannten  Excretionszellen  über,  von  denen  je  eine  in 
jedem  Individuum  (x,  x')  eben  mit  einer  hyalinen  Flüssigkeit  erfüllt 
ist  und  hoch  über  den  Körper  hinaufragt. 

Dieses  Stadium  war  ganz  undurchsichtig,  so  dass  mir  seine 
übrige  Organisation  unbekannt  bleibt,  zumal  ich  die  Schnittmethode 
nicht  angewendet  habe.  Eine  gewiss  wichtige  Frage  wäre  hier  zu 
entscheiden,  wie  das  Stomodaeum  mit  der  Mundöffnung  entsteht.  Da 
die  beiden  Larven  hier  auf  den  Bauchseiten  verwachsen  sind,  so  ist 
hier  kein  Blastoporusrest  vorhanden  und  das  Stomodaeum  muss  sich 
demnach  ganz  unabhängig  von  dem  letzteren  bilden,  d.  h.  es  entsteht 
durch  blosse  Epiblasteinstülpung  am  vorderen  Körperpole  zwischen 
beiden  Individuen. 
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B)  Üio  Doppehnissbilduiig,  deren  Individuen  längs  der  lUkJcen- 
seiten  verwachsen,  fand  ich  nur  in  einem  einzigen  Falle  und  bilde  das- 
selbe in  Fig.  7.  (Taf.  XXVII.)  ab.  Es  ist  ein  sehr  junges  Embrvonal- 
stadium,  wo  die  Stomodaeen  (st,  st')  in  beiden  Hälften  entwickelt  sind 
und  sich  nach  aussen  Offnen.  Die  , Köpfe"  scheinen  nicht  innig  ver- 
wachsen zu  sein,  da  die  beiden  Hyi)oderniislamellen  zwischen  den 
Individuen  nachweisbar  sind.  Die  ungünstige  K(')rpergestalt  dieser 
Missbildung  erlaubte  niii'  überhaupt  nicht  zu  ermitteln,  ob  die  Ex- 
cretionszellen  vorhanden  waren  oder  nicht.  Das  Verhalten  des  Epi- 
blastes  ist  aus  der  Abbildung  ersichtlich,  ebenso  wie  die  paarige 
Aussackung  des  Mesenterons  (hp). 

C)  Die  polar  verwachsenen  DoppelmissJnldnngen  sind  bei  Allo- 
lobophora  trapezoides  die  häutigsten,  aber  auch  die  Moditicationen 
dieser  Verwachsung  sind  sehr  zahlreich.  In  günstigen  Fällen  sind  es 
die  grossen  Excretionszellen,  mittels  welcher  die  Individuen,  nament- 
lich in  den  jüngeren  Stadien  verbunden  sind.  Aber  die  Körper  bei- 
der Individuen  bewahren  eine  recht  mannigfaltige  Lage,  weshalb  wir 
nachfolgende  Fälle  unterscheiden  wollen : 

a)  Die  Individuen  entivickeJn  sich  selbständig  in  der  Längsachse 
und  dies: 

a)  in  übereinstimmenden  Körperseiten,  so  nämlich,  dass 
die  Mundöftnungen  beider  Individuen  der  einen  Seite  zugekehrt  sind. 
Die  Doppelmissbildungen  dieser  Art  sind  häufig  und  verharren  ziemlich 
lange  in  Verbindung,  so  dass  sich  erst  die  jungen  Würnun-  von 
einander  trennen.  Ich  habe  einen  solchen  Doppelwurm  in  Fig.  9. 
(Taf.  XXVII.)  abgebildet.  Die  Embryonen  sind  nicht  gleich  gross: 
der  eine  erreichte  6  mm.,  der  andere  10  mm.  in  der  Länge,  beide  sind 
aber  fast  gleich  organisirt.  Kurze  Stomodaeen  [st,  st')  öffnen  sich 
in  die  embryonalen  Magendärme.  Die  Gehirnganglien  (ß,g')  erscheinen 
als  blosse  Hypodermisverdickungen. 

Die  Excretionszellen  des  kleineren  Individuums  (x')  sind  sehr 
deutlich,  doch  scheinen  sie  nur  unbedeutend  an  der  Verbindung  mit 
dem  zweiten  Individuum  theilzunehmen.  Die  Excretionszellen  {x)  des 
letzt   erwähnten   Individuums   sind   stark   in  Degeneration   begriffen. 

Höchst  interessant  ist  ein  Fall  der  Doppelmissbildung,  welche 
ich  in  Fig.  K).  (Taf.  XXVII.)  im  medianen  Längsschnitte  dargestellt 
habe.  Die  Individuen  sind  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt,  aber  mit 
den  ersten  Segmenten  so  innig  verwachsen,  dass  hier  nach  den 
Köpfen  keine  Spur  nachweisbar  ist.  Zwischen  ])eiden  Individuen  zieht 
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eiue  bindegewebige  Scheidewand  (gm),  welche  wohl  hypodermaleu  Ur- 
sprungs ist.  In  der  lebenden  Doppelmissbildung,  welche  ich  in  Figjo.  'yl3  ) 
(Tat".  XIX.)  dargestellt  habe,  zieht  quer  durch  die  Scheidemembran  ein 
solider,  mit  einem  feinkörnigen  Plasma  und  lichtbrechenden  Tropfen 
erfüllter  Strang,  gewiss  das  Pronephridium  (pn)  der  beiden  er.sten  Seg- 
mente, deren  Höhle  hier  nur  auf  der  Pvückenseite  rudimentär  hervor 
tritt.  \"on  den  Gehirnganglien  habe  ich  keine  Spur  gefunden. 

Sehr  interessant  ist  die  Stomodaeumbildung;  es  stülpt  sich  die 
ventrale  Hypodermis  zwischen  beiden  Individuen  in  der  Eichtung 
gegen  die  Scheidewand  ein  (Fig.  10.,  Taf.  XXVII.  st)  und  erscheint 
daher  als  ein  blindgeschlossener,  aus  grösseren  birnförnigen  Zellen 
gebildeter  Schlauch. 

Die  Segmente  sind  auf  der  Bauchseite  gut  angelegt.  lu  einem 
Individuum  (Fig.  10..  Taf.  XXVII.  m)  wurden  auch  die  Promesoblasten 
und  die  Mesoblaststreifen  am  hinteren  Körperende  getroffen.  Die 
Grössenverhältnisse  der  Zellen  auf  der  Dorsal-  und  Ventraltläche  des 
Mesenterons  sind  in  unserem  Längsschnitte  naturgetreu  reproducirt. 
Sonst  findet  sich  in  der  Darmhöhle  eine  coagulirende  Flüssigkeit,  die  ich 
in  der  Abbildung  nicht  dargestellt  habe,  und  die  in  den  Embryonen 
überhaupt  in  gleicher  Gestalt  hervortritt  und  meist  als  verschluckte 
Eiweissfiüssigkeit  gedeutet  wird.  Ich  kann  nun  die  Frage,  auf  welche 
Art  und  Weise  der  genannte  Inhalt  in  die  Darmhöhle  gelangt,  nicht 
entscheiden,  da  das  Stomodaeum.  wie  gesagt,  nach  innen  blindge- 
schlossen ist. 

ß)  Die  Körperseiteu  befinden  sich  bei  der  Doppelmiss- 
bildung in  verkehrter  Lage.  Auch  diese  Zwillinge  sind  sehr 
häufig  und  erscheinen  namentlich  in  jungen  Larven  und  zwar  so, 
dass,  wo  bei  dem  einen  Individuum  die  Rückenseite  ist,  sich  die  Mund- 
üffnung  des  anderen  Individuums  nach  aussen  öffnet  und  umgekehrt. 
Eine  solche  Zwillingsform  habe  ich  im  Larvenstadium  in  Fig  1. 
(Taf.  XX.)  abgebildet.  Beide  Individuen  sind  überhaupt  sehr  schwach 
verbunden  und  trennen  sich  leicht  von  einander.  In  allen  beobach- 
teten Fällen  waren  die  Individuen  von  gleicher  Grösse  und  Organi- 
sation. 

b)  Die  gegenseitige  Lage  der  Individuen  bildet  einen  hestimmten 
Winkel.  Diese  Regel  ist  von  der  vorher  beschriebenen  ableitbar.  Sie 
ist  dadurch  begründet,  dass  nur  das  eine  Individuum  mit  sämmtlichen 
Bedingungen  der  günstigen  Entwicklung  ausgerüstet  ist,  —  dass  es 
sich  nämlich  gut  ernähren,  bewogen  und  die  schädlichen  Flüssigkeiten 
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aiischeiden  kann,  —  während  das  andere  Individuum  dieser  Bedin- 
gungen entbehrt.  In  Folge  dessen  verkümmert  das  letztere  und  er- 
scheint als  ein  Anhängsel  am  vorderen  Körperpole  des  grösseren  Indi- 
viduums und  ist  in  verschiedenen  Winkeln  zu  diesem  letzteren  gestellt. 

Eine  solche  Doppelmissbildung  ist  in  Fig.  12.  (Taf.  XIX.)  ab- 
gebildet. Das  grosse  Individuum  ist  nicht  abweichend  von  den  Larven 
des  entsprechenden  Stadiums;  es  treten  hier  die  grossen  Promeso- 
blasten,  der  Mesoblaststreifen  und  die  voluminösen  Excretionszellen  (x) 
am  vorderen  Körperpole  auf.  Mit  den  letzteren  sind  in  Verbindung 
etwas  kleinere  Excretionszellen  des  anderen  kleinen  Individuums, 
welche  gleich  einer  Knospe  der  grossen  Larve  seitlich  aufsitzt.  Die 
Verkümmerung  ist  wahrscheinlich  dadurch  veranlasst,  dass  hier  keine 
Promesoblasten  zur  Entwicklung  gelangten,  da  der  Körper  des  kleinen 
Individuums  nur  aus  kleinzelligem  Epiblaste  besteht,  in  welchem  we- 
nige Hypoblastzellen  eingeschlossen  sind. 

Noch  auffallender  ist  die  in  F.  2.  (T.  XX.)  abgebildete  Doppelmiss- 
bildung ;  sie  gehört  zu  derselben  Kategorie,  indem  der  grosse,  bereits 
segmentirte  Embryo  normal  entwickelt  ist,  aber  das  kleine  Individuum 
verkümmerte  durch  andere  Vorgänge.  Das  letztere  hängt  mit  dem 
grossen  direct  durch  das  Epiblast  zusammen,  da  die  Excretionszellen 
zwar  ein  wenig  grösser  sind  als  die  übrigen  Elemente  des  äusseren 
Blattes,  aber  sie  bewahren  die  Beschaffenheit  der  Epiblastzellen.  Sie 
können  in  diesem  Zustande  kaum  eine  excretorische  Function  aus- 
üben. Um  so  lebhafter  functionirt  das  larvale  Pronephridium  des  klei- 
nen Individuums  {ex);  es  tritt  in  der  Form  von  verhältnissmässig 
langem  und  breitem,  lebhaft  wimperndem  Canälchen  in  der  ganzen 
Länge  des  Larvenkörpers  hervor.  Das  Hypoblast  ist  nur  in  einigen 
kleinen  Zellen  vorhanden,  die  Promesoblasten  (m)  erfüllen  den  ganzen 
hinteren  Larveukörper,  produciren  aber  keine  Elemente  zur  Bildung 
der  Mesoblaststreifen.  Das  teratologische  Gesetz  tritt  in  diesem  ver- 
kümmerten Individuum  in  voller  Klarheit  hervor.  Nur  der  grosse, 
normal  organisirte  Em])ryo  hat  die  Aussicht,  zum  selbständigen  Indi- 
viduum heranzuwachsen,  während  der  kleine  zu  Grunde  geht. 

Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  Fig.  10.,  welche  Kleinenberg  in 
seiner  Abhandlung  über  die  Entwicklung  von  ,L.  trapezoides"  liefert, 
dem  letzt  beschriebenen  Stadium  der  Doppelmissbildung  entspricht; 
doch  kann  ich  nicht  entscheiden,  ob  der  genannte  Autor  den  von  ihm 
gesehenen  Doppelembryo  richtig  reproducirt. 
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Sowohl  die  unter  dem  Abschnitto  a)  als  h)  angeführten  Doppel- 
missbildungen lassen  sich  von  einem  jüngeren  Stadium  ableiten,  das 
ich  in  Fig.  11.  (Taf.  XIX.)  abgebildet  habe.  Auifallend  sind  hier  die 
grossen  Excretionszellen,  die  5  in  der  Anzahl  (x),  wohl  zwei  Indi- 
viduen angehören.  Sie  bilden  thatsächlich  eine  Verbindungszone  zwi- 
schen beiden  Individuen,  die  aber  in  verkehrter  Körperlage  zu  ein- 
ander sich  befinden.  Wenn  sich  nun  diese  beiden  Individuen  gleich- 
massig  entwickeln,  so  entsteht  die  sub  a),  ß)  angeführte  Missbildung; 
verkümmert  aber  ein  Individuum  der  in  Fig.  12.  (Tai.  XIX.)  reprodu- 
cirten  Doppellarve,  so  liegt  uns  ein  sub  b)  angeführter  Fall  vor. 


Mit  der  Frage  über  die  embryonale  Zwillingsbildung  hängt  offen- 
bar die  Erscheinung  zusammen,  dass  auch  die  erwachsenen  Exemplare 
einiger  Arten  ausnahmsweise  wenigstens  ein  Iludiment  des  zweiten 
Individuums  an  ihrem  Körper  tragen.  Man  kennt  bisher  mehrere 
Fälle  der  sog.  doppelschwänzigen  Regenwürmer.  Vor  Jahren  (1874) 
habe  ich  in  einer  böhmischen  Zeitschrift  eine  Notiz  über  einen 
doppelschwänzigen  Lumbricus  terrestris  veröffentlicht,  welches 
Exemplar  ich  in  den  Sammlungen  des  böhm.  Museums  gefunden  habe. 
Der  hintere  Vierteltheil  des  Körpers  dieses  Regenwurmes  spaltet  sich 
unter  einem  scharfen  Winkel  zu  zwei  Ästen  von  gleicher  Länge  und 
Dicke  und  vielleicht  von  gleicher  Anzahl  der  Segmente.  Eine  genauere 
Beschreibung  kann  man  derzeit  nicht  geben. 

Von  anderen  Seiten  hat  man  lange  keine  Nachricht  über  solche 
Missbildungen  bekommen.  Erst  Ende  1880  beschreibt  Prof.  Jeffrey 
Bell  in  „Ann.  Mag.  nat.  bist.''  unter  dem  Titel  „Notice  of  two 
Lumbrici  with  bifid  Hinder-Ends"  (With  cuts  p.  475 — 477)  zwei 
Regenwürmer  mit  doppelten  Hinterkörpern,  von  welchen  der  eine 
dem  Lumbricus  terrestris  und  der  andere  der  Allolobo- 
phora  foetida  angehört.  Ferner  erwähnt  derselbe  Autor  ein 
Exemplar  mit  ähnlicher  Missbildung,  welches  sich  in  dem  Universitäts- 
museum zu  Oxford  befindet. 

Ein  Jahr  später  theilt  uns  auch  Horst'-^')  mit,  dass  er  von  einem 
Fischer  ein  Exemplar  von  Lumbricus  terrestris  mit  dem 
doppelten   Körperende    erhalten    hat.     Beide  Enden    haben    25  mm. 


*)  Horst,  On  a  specimen  of  Lumbricus  terrestris  L.,  with  bifurcated  tail. 
Notes  from  the  Leyden  Museum.  Vol.  VIII.  1886.  p.  42. 


261 

Länge,   der  recMe   ist   ein   wenig  kürzer  als  der  linke.    Jede  Hälfte 
soll  nur  mit  zwei  Borstenreihen  ausgerüstet  sein. 

Andererseits  hat  auch  Ferd.  Schmidt  eine  kurze  Notiz  über  diesen 
Gegenstand  veröffentlicht.*)  Es  stehen  ihm  zwei  Exemplare  der 
Regenwürmer  zur  Verfügung,  an  denen  man  eine  Art  der  embryo- 
nalen Theilung  sicherstellen  kann.  Er  verspricht  uns  eine  detaillirte 
Arbeit  darüber. 

Schliesslich  bemerke  ich,  dass  mir  der  Inhalt  der  letzten,  den- 
selben Gegenstand  behandelnden  Arbeit  von  Broonv^"'^)  nicht  be- 
kannt ist. 

Meiner  Ansicht  nach  kann  man  diese  „doppelschwänzigen"  er- 
wachsenen Regenwürmer  aus  den  embryonalen  Doppelmissbildungen  ab- 
leiten. Namentlich  scheint  mir  der  in  Hg.  8.  (Taf.  XXVII.)  abgebildete 
Doppelembryo  ein  frühzeitiges  Stadium  der  doppelschwänzigen  Miss- 
bildungen vorzustellen.  Allerdings  aber  muss  man  annehmen,  dass 
ein  Individuum  dieses  Doppelembryos  sehr  früh  in  dem  Vorderkörper 
degeuerirte  und  erscheint  daher  als  ein  seitlicher  Fortsatz  des  normal 
sich  entwickelnden  Regenwurmes.  Ferner  muss  man  annehmen,  dass 
die  Doppelembryonen  nicht  mit  den  Bauchseiten,  sondern  seitlich 
verwachsen. 

Eine  Theilung  der  Larve  oder  des  Embryos  in  einem  späteren 
Stadium  scheint  mir  —  aus  den  weiter  unten  angeführten  Gründen  — 
nicht  annehmbar  zu  sein.  Jedenfalls  muss  sich  die  Angabe  HorsVs, 
dass  die  „Schwänze"  der  von  ihm  beschriebenen  Missbildung  nur  je 
zwei  Borstenreihen  besitzen,  durch  die  Schnittmethode  bestätigen. 
Sollte  sich  aber  diese  Angabe  als  richtig  herausstellen,  dann  müsste 
man  allerdings  auf  die  Entstehung  der  „Doppelschwänze"  durch  die 
Theilung  eines  Segmentes  schliessen. 


Meine  Beobachtungen  über  die  Doppelmissbildungen  von  Allo- 
lobophora  trapezoides  weichen  wesentlich  von  den  Angaben 
Kleinenberg  s  ab,  was  allerdings  in  der  Darstellungsweise  und  in  der 
Auffassung    der    einzelnen    Entwicklungsstadien    seine    Ursache    hat. 


-■=)  Ferd.  Schmidt,  Doppelmissbildungen  bei  Lumbriciden.  —  Sitzungsber. 
naturf.  Gesellsch.  Dorpat.  Bd.  8.,  p,  146. 

**)  Broom,  Abnormal  Earthworm-bifid  hinderend.  —  Transact.  Nat.  bist. 
Soc.  Glasgow.  1H89.  p.  203-20(1. 
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Kleinenherg  schildert  die  Eutstehimg  der  Doppelembrvonen  so,  als 
ob  er  die  Eifurchung  und  alle  nachfolgenden  Stadien  der  Entwicklung 
Schritt  für  Schritt  am  frischen  Materiale  beobachtet  hätte.  Das  ver- 
dient aber  kein  Vertrauen ;  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  der 
so  zahlreichen  Lumbriciden- Arten  und  namentlich  der  von  All.  tra- 
pezoides  niuss  ich  auf  das  Bestimmteste  behaupten,  dass  man  im 
frischen  Zustande   nur   äusserst  wenige  nach  einander  folgende  Ent- 


wicklungsvorgänge  ermitteln  kann. 


Es  gilt  dies  namentlich  von  der 


Eifurchung,  wo  man  höchstens  vier  nach  einander  sich  bildende 
Blastomeren  in  den  geöffneten  Cocons  beobachten  kann,  und  auch 
in  diesem  Falle  niuss  man  noch  immer  erwägen,  ob  man  mit  einem 
normalen  oder  degenerirenden  Eie  es  zu  thun  hat.  Der  Druck  des 
Deckgläschens  und  namentlich  das  Durchdringen  des  Wassers  oder 
der  Salzlösung  wirkt  immer  abweichend  auf  die  sich  furchenden  Eier 
ein  und  es  treten  Veränderungen  ein,  die  an  normal  sich  entwickeln- 
den Eiern  nicht  vorkommen.  Leider  gibt  Kleinenherg  nicht  an, 
unter  welchen  Cautelen  er  die  Furchung  und  die  Keimblätterbildung 
an  frischen  Eiern  verfolgte;  wenn  er  dies  aber  auf  dem  Wege  wie 
ich  vorgenommen  hat,  so  muss  ich  behaupten,  dass  er  die  Eifurchung 
bis  zu  der  Zeit,  wo  sich  die  Keimblätter  bilden,  keinesfalls  beob- 
achten konnte. 

Weiter  ist  aus  den  Angaben  Kleinenherg' s  soviel  ersichtlich, 
dass  er  die  von  ihm  beobachteten  Eutwicklungsvorgänge  als  typisch 
und  in  keinem  Falle  abweichend  betrachtet.  Wenigstens  gibt  er  nicht 
an,  in  wie  vielen  Fällen  er  die  von  ihm  beschriebenen  Stadien  sicher- 
gestellt hat.  Er  glaubt  ja,  dass  seinie  Fig.  2.,  3.,  4.  etc.  bis  zur  völ- 
ligen Trennung  der  Individuen  von  einander  directe  Nachfolger  eines 
und  desselben  Ausgaugsstadiums  vorstellen,  welches  er  in  Fig.  1.  ab- 
bildet. Schliesslich  scheint  der  genannte  Autor  dafür  zu  halten,  dass 
sämmtliche  Eier  von  „L.  trapezoides"  nur  die  Doppelembrvonen 
produciren.  Dies  ist  aber  ein  evidenter  Irrthum.  Dass  die  genannte 
Art  auch  in  Messina  in  gewissen  und  vielleicht  nicht  seltenen  Fällen 
sich  normal,  wie  die  übrigen  Lumbriciden,  entwickelt,  d.  h.  dass  aus 
den  Eiern  Einzelembryonen  hervorgehen,  beweisen  gewisse  Abbil- 
dungen, welche  nur  Stadien  einer  einfachen  Entwicklung  vorstellen, 
die  aber  Kleinenherg  als  Doppelembryonen  betrachtet.  So  zeichnet  er 
in  seiner  Fig.  5.  die  gewöhnliche  Larve,  wie  sie  in  dieser  Gestalt 
fast  bei  allen  Lumbriciden  vorkommt  und  durch  die  aus  den  Pro- 
mesoblasten  sich  bildenden  Mesoblaststreifen,  sowie  durch  die  drei 
grossen  Excretionszellen    am   vorderen  Kitrperpole    ausgezeichnet  ist. 
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Nun  betrachtet  Kh'ncnherg  den  letzteren,  larvalen  Excretions- 
apparat  als  ein  , Rudiment  des  zweiten  Embryo  (cm)",  ohne  welche 
Gründe  für  diese  seine  Ansicht  anzuführen.  Ebenso  bin  ich  über- 
zeugt, dass  Fig.  o.  des  genannten  Autors  nichts  anderes  als  eine  ein- 
fache Larve  vorstellt;  sonst  ist  mir  auch  nicht  verständlich,  wie  aus 
diesem  Stadium  eine  Doppelbildung  zu  Stande  kommen  sollte  und 
ebenso  kann  ich  mir  nicht  die  Entstehung  des  erwähnten  Stadiums 
aus  der  hohlen,  nach  aussen  sich  öffnenden  Keimkugel  vorstellen, 
welche  der  Verfasser  in  seiner  Fig.  2.  abbildet. 


Es  erübrigt  mir  jetzt  noch  die  Frage  zu  beantworten,  auf  welche 
Art  und  Weise  die  Doppelembryonen  der  Lumbriciden  zu  Stande 
kommen.  Kleinenberg  fasst  diesen  Vorgang  so  auf,  dass  die  Zwillings- 
embryonen sich  in  zwei  Richtungen  bilden  können :  1.  Diejenigen 
Formen,  in  welchen  die  Individuen  von  gleichen  Dimensionen  sind, 
sollen  durch  die  Theilung  eines  Stadiums  entstehen,  wo  bereits  die 
Keimblätter  angelegt  sind.  2.  Die  Doppelmissbildungen  mit  un- 
gleich grossen  Individuen  sollen  dagegen  einen  anderen  Ursprung 
haben.  Hier  soll  der  eine  gut  entwickelte  Embryo  ein  Rudiment  des 
anderen  Individuums  produciren,  welches  letztere  demnach  als  eine 
Knospe  des  grossen  Embryos  aufzufassen  wäre.  Die  Zellen,  aus  welchen 
dieses  rudimentäre  Individuum  besteht,  stellen  nach  Kleinenberg  nur 
einen  Überbleibsel  der  Blastomeren,  welche  direct  aus  der  Furchung 
hervorgehen,  die  aber  während  der  Bildung  des  ersteren  Embryo 
intact  blieben  und  erst  später  sich  weiter  entwickelten. 

Die  Fähigkeit  von  ,L.  trapezoides",  Doppelembryonen  zu  pro- 
duciren ,  wird  nach  Kleinenbcrg  durch  das  Eindringen  von  zwei 
Spermatozoen  in  das  Ei  verursacht;  dieselben  sollen  eine  grössere 
Lebensthätigkeit  —  „regulated  by  means  of  special  dispositions*  — 
erregen,  infolge  dessen  das  Ei  nicht  einen,  sondern  zwei  Embryonen 
producirt. 

Eine  solche  Erklärung  der  Zwillingsbildung  ist  bei  dem  heutigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  über  die  Eibefruchtung  kaum  haltbar.  Es 
ist  auch  überflüssig  sich  mit  derselben  länger  zu  befassen.  Aber  auch 
die  Erklärung,  wie  sie  Kleinenberg  von  der  Entstehung  derDoppel- 
embryonen  —  einmal  durch  Theilung,  ein  andersmal  durch  Knospung 
eines  vorgeschrittenen  Entwickhingsstadiums  —  liefert,  beruht  nicht 

18 
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auf  directen  Beobachtungen,  sondern  ist  sie  nur  als  Resultat  von 
Combinationen  und  unrichtigen  Auffassungen  zu  betrachten.  Warum 
sollte  sich  erst  ein  späteres,  angeblich  mit  Anlagen  sämmtlicher 
Keimblätter  versehenes  Larvenstadium  zu  zwei  gleichen  oder  un- 
gleichen Hälften  entwickeln,  wenn  bereits  die  erste  Theilung  des  Eies 
den  Ausgangspunkt  zur  Bildung  der  Doppelembryonen  bildet?  Doch 
lasse  ich  lieber  meine  eigenen,  in  Bezug  auf  die  erste  Anlage  der 
I)opi)elembrvonen  angestellten  Beobachtungen  folgen. 

Nachdem  ich  erkannt  habe,  dass  die  grossen  Exemplare  von 
Allolobophora  trapezoides  in  den  meisten  Fällen  Doppelembryonen 
produciren,  trachtete  ich  die  direct  oder  unlängst  abgelegten  Cocons 
zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  züchtete  ich  die  grossen,  grauen 
Exemplare  in  kleinen  Terrarien.  Leider  aber  legen  diese  Exemplare 
in  der  Gefangenschaft  nur  selten  ihre  Cocons  ab  und  mir  gelang 
auch  nur  einige  wenige  derselben  zu  finden,  von  denen  mehrere  noch 
ziemlich  spät  geöffnet,  bereits  vorgeschrittene  Entwicklungsstadien 
enthielten.  Auf  den  in  Furchung  begriffenen  Feiern  waren  Abwei- 
chungen merklich,  welche  offenbar  zur  doppelten  Anlage  der  Larven 
führten.  In  einem  Falle  fand  ich  ein  demjenigen  ähnliches  Stadium, 
welches  Kleinenberg  in  seiner  Fig.  1.  abbildet.  Aber  anstatt  von  zwei 
Blastomeren  waren  hier  drei  vorhanden,  doch  so,  dass  die  eine 
grosse  Kugel  selbständig  war,  während  die  zwei  anderen  die  Gestalt 
eines  in  Zweitheilung  begriffenen  Eies  hatten.  Zwischen  der  ersten 
selbständigen  Kugel  und  den  übrigen  zwei  Blastomeren  befand  sich 
nun  eine  Zone  von  sechs  kleineren,  hyalinen  Zellen,  denselben  ähnlich, 
w^elche  auch  Kleinenberg  in  seiner  Fig.  1.  abbildet.  Die  Ungunst  der 
Zeit,  wo  ich  den  Cocon  mit  diesem  Stadium  geofthet  habe,  veran- 
lasste, dass  ich  dieses  mir  ganz  auffallende  und  nach  wie  vor  nicht 
beobachtete  Stadium  weiter  nicht  verfolgen  konnte.  (Gewiss  aber  muss 
man  aus  dieser  Furchungsweise  dafür  halten,  dass  sich  das  Ei  normal 
zuerst  zu  zwei  grossen  Blastomeren  getheilt  hat,  von  denen  jedes 
selbständig  sich  zu  einem  Embryo  fortentwickeln  konnte.  Die  weitere 
Theilung  der  einen  Kugel  zu  zwei  gleich  grossen  Blastomeren  unter- 
stützt diese  Ansicht.  Die  kleineren  Blastomeren,  welche  als  Verbin- 
dungsbrücke der  beiden  Embryonen  dienten,  entsprechen  wohl  den 
larvalen  Excretionszellen.  von  denen  wir  bei  Allurus  tetraeder 
(Taf.  XIII.,  Fig.  19.)  in  einem  Falle  nachgewiesen  haben,  dass  sie 
sehr  frühzeitig  erscheinen  und  functioniren.  Bei  dem  Einzelindividuum 
fanden  wir  Anfangs  immer  nur  je  drei  dieser  Zellen,  während  bei 
(b-T  D()pj»elbildung  sechs  entsprechende  Elemente  vorkommen. 
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Fig.  IX.  Doppeifurchung  des  Eies  von  Allolobophora  trapezoides. 
(Der  Deutlichkeit  wegen   sind   die   kleinen  Blastomeren   der   einen  Furchung  in 
der    natürlichen    Structur   gezeichnet,    sonst    aber   ist    der   Inhalt   der    anderen 

Fnrchungsproducte  derselbe.) 

1.  Das  Ei  vor  der  ersten  Theilung  mit  karyokinetischer  Figur,  p  Polzellen. 

2.  Das  zu  zwei  ungleich  grossen  Blastomeren  {A,  a)  getheilte  Ei. 

3.  Das  kleinere,  selbständige  Blastomer  schnürt  sich  in  der  Längsachse  ein. 

4.  Die  Theilung  zu  a  und  a'  ist  vollendet.  Das  grosse  Blastomer  A  verlängert  sich 
in  der  Längsachse  wie  früher  und  ist  wieder  mit  der  karyokinetischen  Figur 
versehen. 

5.  Das  Blastomer  A  hat  sich  zu  A  und  A'  getheilt.  Auf  der  letzteren  liegen 
die  kleineren  Blastomeren  a,  a'. 

6.  Die  Blastomeren  A,  A'  sind  von  gleicher  Grösse. 

7.  Das  Blastomer  A  theilt  sich  meridional  zu  zwei  Kugeln. 

8.  Das  Blastomer  A'  theilt  sich  wieder  zu  zwei  und  es  entsteht  eine  Bewegung 
sämratlichor  vier  Blastomeren,  bis  sie  eine  kreuzförmige  Figur  bilden,  welche 
in  9 — 11.  veranschaulicht  ist. 

9.  Das  kleinere  Blastomer  a  schickt  sich  zur  Theilung  an  und 

10.  es  entstehen  die  Blastomeren  a,  a,  während  a'  sich  zur  Theilung  anschickt. 

11.  Aus  a'  bilden  sich  a'  «'  und   nach  der  vollendeten   Bewegung  sämmtlicher 
vier  Blastomeren  entsteht  wieder  das  kreuzförmige  Stadium. 
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Glücklicher  war  ich  in  einem  anderen  Falle,  als  ich  eines 
Morgens  auf  der  Humusoberfläche  einen  unlängst  abgelegten  und 
noch  mit  dem  schleimigen  Fortsatze  versehenen  Cocon  gefunden  habe. 
Ich  öffnete  denselben  um  9  Uhr,  vorsichtig  vertheilte  ich  die  Eiweiss- 
flüssigkeit  auf  dem  Objectträger  und  die  Umgebung  des  Deckgläschens 
umrahmte  ich  mit  der  Kochsalzlösung,  um  die  Ausdunstung  der  Ei- 
weissflüssigkeit  zu  verhüten.  In  der  letzteren  befand  sich  nur  ein 
p]i  von  normaler  Grösse  und  Structur.  An  diesem  Ei  verfolgte  ich 
den  Furchungsvorgang,  dessen  charakteristische  Stadien  in  dem  bei- 
liegenden Holzschnitte  (Plg.  IX.)  veranschaulicht  sind. 

Das  rein  kugelige  Ei  war  befruchtet,  da  sich  in  seiner  Umgebung 
die  weit  abstehende  Dottermembran  und  an  seiner  Oberfläche  die  für 
Lumbriciden  normalen  drei  Polzellen  befanden.  Etwa  um  10  Uhr 
wölbte  sich  das  Ei  gegen  die  Seite  aus,  wo  die  Polzellen  sassen.  Es 
erschien  hier  eine  durchscheinende  Scheitel  und  bald  konnte  man 
die  Theilungsfigur  in  der  Form  von  beiden  Tochterperiplasten  wahr- 
nehmen. Diese  hiengen  Anfangs  zusammen,  nach  und  nach  aber 
entfernten  sie  sich  von  einander,  bis  der  eine  in  das  durchsichtige 
Plasma  der  Scheitel  eindrang.  Der  Verlauf  der  ziemlich  deutlich  her- 
vortretenden Cytoplasmastrahlen  richtete  sich  nach  der  Bewegung 
der  Periplaste  (Fig.  IX.,  1.). 

Etwa  um  12  Uhr  theilte  sich  das  Ei  zu  zwei  Blastomeren  von 
ungleicher  Grösse  (Fig.  IX.,  2.),  aber  von  derselben  Plasmastructur. 
Das  kleinere  Elastomer  wird  ganz  selbständig  und  sitzt  am  oberen 
Pole  des  grösseren.  Es  wächst  auch  weiterhin  nicht  im  (Jegentheil 
zur  normalen  zweiten  Furchungskugel  der  Lumbriciden. 

Im  Verlaufe  der  nachfolgenden  drei  Stunden  fand  keine  Ver- 
änderung der  beiden  Blastomeren  statt,  so  dass  ich  bereits  dafür 
hielt,  dass  eine  Degeneration  der  Missbildung  vorliegt.  Gewiss  aber 
befanden  sich  die  Blastomeren  in  scheinbarem  Piuhestadium,  denn  um 
.')  Uhr  7  Min.  Nachmittags  trat  der  w^eitere  Furchungsprocess  ein. 
Das  kleinere  Blastomer  a  verlängerte  sich  in  der  Querachse,  eine 
Theilungsfigur  und  Einschnürung  trat  hervor  (Fig.  IX.,  ?>.).  Um  3  Uhr 
30  Min.  entstanden  zwei  neue  Blastomeren  «,  a\  so  dass  jetzt  das 
Furchungsstadium  aus  einem  grossen  und  zw^i  kleinen  Blastomeren 
bestand.  Was  die  Structur  anbelangt,  so  waren  alle  drei  Kugeln 
gleich,  indem  sie  die  ursprüngliche  dotterreiche  Beschaifenheit  des 
Eies  beibehielten,  und  dasselbe  wiederholte  sich  auch  später,  als  sich 
sowohl  das  grosse,  als  die  kleineren  Blastomeren  zu  vier  Kugeln  ge- 
theilt  haben. 
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Nach  der  Theiluug  des  kleineren  Blastoniers  zu  zwei  ist  eine 
längere  Kühe  in  denselben  eingetreten,  während  welcher  die  Thei- 
lung  des  grösseren  Elastomers  stattfand.  Zunächst  sehen  wir  in 
Fig.  4.  ganz  dieselben  Vorgänge  der  Verlängerung  und  Bildung  der 
karvokinetischen  Figur  in  der  Richtung  gegen  den  animalen  Pol, 
wie  bei  dem  ursprünglichen  Eie.  Thatsächlich  theilt  sich  das  grosse 
Hlastomer  Ä  zu  zwei  neuen  Kugeln,  von  denen  die  vordere  .4'  ein 
wenig  kleiner  i^t  als  die  hintere.  Sie  trägt  auch  auf  ihrer  Oberfläche 
die  kleinen  Blastomeren  (Fig.  IX.,  5.)  und  wächst  bald  zur  Grösse  des 
ej'sten  Blastoniers  Ä  heran  (Fig.  IX.,  G.).  In  der  Furche  zwischen 
diesen  grossen  Kugeln  liegen  die  Polzellen  p. 

Nicht  lange  darnach  verlängert  sich  das  Blastomer  .4  in  der 
(^)uerachse  und  theilt  sich  zu  zwei  Kugeln  (Fig.  IX.,  7.).  wie  bei  der 
nornuilen  Furchung.  Ebenso  verlängert  und  theit  sich  A\  wonach  sich 
sämnitliche  vier  Kugeln  in  der  mehreremals  beobachteten  und  in 
dieser  Schrift  auch  bei  Rhynchelmis  beschriebenen  Art  und  Weise  zu 
bewegen  beginnen,  bis  sie  sich  zu  dem  kreuzförmigen  Stadium,  wie 
in  normaler  Furchung.  zusammenstellen  (Fig.  !•. — 11.).  Zu  derselben 
Zeit  hört  das  Ruhestadium  der  kleineren  zwei  Blastomeren  auf,  von 
denen  das  eine  (Fig.  IX.,  *.».  «)  sich  verlängert  und  es  ist  ersichtlich, 
dass  es  sich  zur  Theiluug  anschickt.  In  dem  anderen  Blastomer  (o') 
bildet  sich  inzwischen  eine  monocentrische  Sonne,  welche  sich  aber 
bald  zu  zwei  Periplasten  theilt  (Fig.  IX.,  10.),  als  die  Kugel  a  sich 
zu  a  und  <i  getheilt  hat.  Dann  folgt  auch  die  Theiluug  der  Kugel 
a'  zu  a'  und  «'  und  die  so  entstandenen  vier  kleineren  Blastomeren 
bilden  schliesslich  wieder  die  kreuzförmige  Furchungstigur,  wie  die 
grossen  Kugeln  (Fig.  IX.,  IL). 

Die  weiteren  Furchungsvorgänge  gelang  es  mir  weiter  nicht  zu  ver- 
f(dgeu ;  aber  das,  was  in  den  beschriebeneu  Processen  der  P^ifurchung 
ermittelt  wurde,  erscheint  mir  für  die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  Doppelmissbildungen  gewisserniassen  entscheidend.  Das  ursprüng- 
liche Ei  zerhel  in  zwtI  Blastomeren,  welche  gleich  den  sell)ständigen 
Eiern,  je  eine  neue  Furchung  durchnuicheu  und  wohl  zur  Bildung 
eines  Individuums  Anlass  geben. 

Dieselben  Vorgänge  dürften  wir  auch  von  dem  von  Kleinenberg 
in  Fig.  1.  abgel)ildeten  Furchungsstadium.  welches  auch  ich  beob- 
achtet habe,  erwarten;  es  geht  aus  allen  diesen  Thatsachen  hervor, 
dass  die  ersten  zwei  Blastomeren  des  normal  sich  furchenden  Eies 
die  Beschaffenheit  des  befruchteten  Eies  besitzen  und  unter  Um- 
ständen jedes  für  sich  von  Neuem  die  Furchung  eingehen  kann. 
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Ich  niöclite  diesen  Vorgang  als  Doppelfarchiuig  des  Eies  he- 
zeichnen  und  aus  ihm  einzig  und  allein  dif  Entstehung  der  I)opi)el- 
missbildungen  erklären.  DieTheilung  eines  vorgeschrittenen  Furchungs- 
stadiums,  wo  namentlich  alle  Keimblätter  angelegt  sind,  erscheint  mir 
nicht  zulässig  und  sie  wurde  auch  aus  den  oben  hervorgehobenen 
(iründen  von  Kleinenherg  nicht  bewiesen.  Sonst  ist  es  auch  schwierig 
sämmtliche  oben  beschriebene  Formen  der  Doppelmissbildungeu  und 
ihre  Yerwachsungsachsen  durch  eine  Theilung  und  Regeneration  zu 
erklären,  während  durch  die  Doppeifurchung  des  Eies  alle  diese  Er- 
scheinungen leicht  erklärbar  sind.  Die  ursprünglichen  zwei  Blasto- 
meren können  sich  selbständig  für  sich  zu  neuen  Individuen  fort- 
entwickeln, ohne  sich  von  einander  zu  trennen,  und  die  Embryonen 
legen  sich  dann  in  solchen  Achsen  an,  welche  zur  Bildung  des  Kor- 
pers günstig  sind. 

Auch  die  verkümmerten  Individuen  in  den  embryonalen  Doppel- 
missbildungen sind  leicht  durch  die  Doppeifurchung  des  Eies  zu  er- 
klären;  wenn  nämlich  ein  von  den  ersten  zwei  Blastomeren  kleiner 
und  mit  wenigem  Bildungsmateriale  versehen  ist  —  wie  es  eben  in 
der  von  mir  beobachteten  Furchung  der  Fall  war  —  so  entsteht  ein 
kleineres  Individuum,  welches  also  vom  Anfang  der  Entwicklung  an 
angelegt  ist  und  nicht  als  nachträglich  gebildete  Knospe  —  im  Sinne 
Kleinenherg's  —  aus  dem  grossen  Individuum  entsteht. 

Sonst  betrachtete  ich  die  Frage  nach  der  Bildung  der  Doppel- 
embryonen, namentlich  was  die  Vertebraten  anbelangt,  durchaus 
nicht  für  entschieden;  im  (Tegentheil  glaube  ich,  dass  auf  Grund 
der  hier  mitgetheilten  Thatsachen  und  Ansichten  eine  specielle  Auf- 
merksamkeit den  ersten  Furchuugsvorgängen  der  die  Doppelembryoneu 
producirenden  Eier  gewidmet  werden  sollte. 

Schliesslich  ist  es  aber  noch  ein  wichtiges  Problem  zu  enträthseln : 
Warum  sind  die  Doppelmissbildungen  bei  den  übrigen  von  mir 
untersuchten  Lumbriciden  nur  seltene  Ausnahmen,  während  sie  bei 
Allolobophora  trapezoides  so  häufig  vorkommen?  Wirken 
hier  die  individuellen  Charaktere  oder  gewisse  äussere  Einflüsse  ein  ? 
Diese  Fragen  sind  selbstverständlich  recht  schwierig  zu  beantworten, 
nichtsdestoweniger  erlaube  ich  mir  einige  in  dieser  Beziehung  er- 
rungenen Erfahrungen  mitzutheilen. 

Alloloboi)hora  trapezoides  ist  bekanntlich  in  ihren  äusseren 
Charakteren,  vornehmlich  in  der  Grösse  und  Farbe  sehr  veränderlich. 
Die  gewöhnlichsten  in  der  Gartenerde  lebenden  Individuen  sind  von 
kleinen  und  mittelgrossen  Dimensionen,  von  einer  bläulich  grauen  oder 
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weisslicheii  Farbe  mit  einem  röthlicheu  Anfinge  au  vurileren  Körpei- 
«egmenten.  Wie  ich  nun  ermitteln  konnte,  produciren  diese  Individuen 
meist  nur  Einzelembryonen,  ich  fand  in  den  Cocons  derselben  nur 
höchstens  10"/„  Doppelmissbildungen. 

Dagegen  fand  ich  in  den  Cocons,  welche  von  den  grossen,  grauen 
l)is  graubraunen  Exemplaren  abgelegt  wurden,  in  der  Regel  die 
Doppelembryonen.  In  den  kälteren  Sommertagen  kamen  auch  Einzel- 
embryonen  vor  —  je  eins  in  einem  Cocon  —  aber  in  den  heissen 
Juli-  und  Augusttagen  1887  (32°  I{.)  fand  ich  durchaus  und  aus- 
nahmslos die  Doppelmissbildungen.  Ich  will  aber  aus  diesen  That- 
sachen  keinen  bestimmten  Schluss  ziehen  und  überlasse  auch  diese 
Frage  von  der  Einwirkung  der  äusseren  Einflüsse  auf  die  Bildung 
der  Doi)pelembryonen,  —  als  da  sind  die  Mächtigkeit  des  Mutter-; 
köri)ers,  die  Temperatur,  die  Feuchtigkeit,  der  Luftzutritt  zu  den 
Cocons  etc.  —  den  zukünftigen  Beobachtungen.  Andererseits  ist  für 
unsere  Frage  auch  das  lange  Ruhestadium,  in  welchem  die  ersten 
zwei  Blastomeren  der  Doppeifurchung,  —  ehe  sie  den  weiteren  selbst- 
ständigen Furchungsprocess  eingiengen,  —  nicht  ohne  Interesse. 


lapitel  Vll. 


Der  Embryonalkörper  von  Rhynchelmis. 


§•  1. 

Wenn  wir  die  bisher  erkannten  Entwicklungsstadien  von  Rhyn- 
chelmis wohl  mit  Recht  als  die  den  freilebenden  Larven  der  Poly- 
chaeten,  oder  den  Larven  der  Lumbriciden  als  gleichwerthige  Bildungs- 
zustände  auffassen,  so  entsteht  zunächst  die  Frage,  zu  welcher  Zeit 
sich  aus  denselben  der  Annulaten-Embryo  zu  bilden  anfängt?  Meiner 
Ansicht  nach  muss  man  in  dieser  Beziehung  von  dem  Zustande  aus- 
gehen, wo  die  sich  auf  der  Bauchseite  berührenden  und  verdickten  vor- 
deren Pole  der  Mesoblaststreifen  von  dem  gemeinschaftlichen  Boden 
sich  abgeschnürt  haben  —  oder  besser  gesagt  —  wenn  die  Anlagen  des 
ersten  Segmentes  als  selbständige  Gebilde  auftreten.  Dies  geschieht 
in  dem  Stadium,  wo  die  Mesoblaststreifen  von  animalem  Pole  sich 
bis  in  die  aequatoriale  Zone  der  Keimkugel  verschoben  haben.  Die 
letzteren  bilden  also  den  Ausgangspunkt  unserer  weiteren  Darstellung 
der  Annulatenbildung. 

Die  Anlagen  des  ersten  Segmentes  bezeichnen  den  vorderen  Pol 
der  Keimkugel  (vergl.  Taf.  XL,  Fig.  7.).  Der  weit  längere  Rest  der 
Mesoblaststreifen  nimmt  inzwischen  an  Länge  zu,  in  Folge  dessen 
sich  dieselben  am  freien,  vorderen  Pole  zur  unteren  Fläche  des  Hypo- 
blastes  verschieben,  während  die  mittlere  und  hintere  Region  der 
Mesoblaststreifen  in  fast  derselben  ursprünglichen  Lage,  wie  früher, 
verrhart  (vergl.  Tai  XL.  Fig.  10.  Jcs). 

Das  erste  Segment  entsteht  also,  wie  alle  nachfolgenden  aus 
den  Mesoblaststreifen  und  das  Epiblast  betheiligt  sich  an  diesem 
Processe  nur  insoferne,   als  einzelne  Mesoblastelemente   in   dasselbe 
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eiiulriiigeii  und  zur  Herstelluug  der  di-tiuitiveii  Haut  des  Aunulaten, 
d.  h.  der  Hypoderniis  des  ersten  Segmentes  beitragen.  Die  Anlagen 
des  ersten  Segmentes,  oder  —  wie  man  sie  kurz  bezeichnen  darf  — 
die  Kopfanlagen  befinden  sich  zuerst  auf  der  Bauchseite,  wo  sie  sich 
berühren,  während  sie  gegen  die  lUickenseite  aus  einander  weichen  und 
einen  Theil  des  Hypoblastes  umarmen  (Taf.  XI.,  Fig.  10.  Ic).  Da  diese 
Partie  des  sich  bildenden  Kopfes  vom  Epiblaste  ganz  bedeckt  ist, 
so  ist  es  klar,  dass  sich  der  weiter  hinten  ganz  offene  lilastoporus 
an  der  Bildung  des  definitiven  Mundes  nicht  betheiligen  kann.  Von 
dieser  Thatsache  kann  man  sich  allerdings  in  allen  Fällen  nur  an 
den  von  der  Oberfläche  betrachteten  Stadien  überzeugen ;  aus  tech- 
nischen (iründen  ist  es  dagegen  höchst  schwierig  die  Verhältnisse 
der  Keimblätter  auf  den  Querschnitten  zn  controliren.  P^s  gelang  mir 
nur  in  einigen  wenigen  Fällen  entsprechende  Querschnitte  durch  den 
vordersten  Pol  des  geschilderten  Stadiums  zu  führen,  doch  habe  ich 
keine  Spur  eines  Stomodaeums  nachweisen  können.  Die  auf  diese 
Weise  gewonnenen  Bilder  entsprechen  wesentlich  denjenigen,  welche 
auch  Kovalevsky  1.  c.  (Taf.  V.,  Fig.  33.)  zn  Gesicht  kamen.  Wir  wer- 
den auf  die  Angaben  des  genannten  Forschers  noch  zurückkommen. 

Nachdem  das  erste  Segment  sich  deutlich  von  den  Mesoblast- 
streifen  abgeschnürt  hat,  verschieben  sich  die  vordersten  Theile  der 
letzteren  ganz  auf  die  Bauchseite,  bewahren  aber  noch  die  frühere 
Selbständigkeit,  indem  sie  durch  eine  mediale  Längsrinne  von  ein- 
ander getrennt  bleiben.  Die  Verwachsung  geschieht  nui'  allmälig  von 
vorne  nach  hinten,  wie  sich  auch  der  Blastoporus  schliesst  und  wie 
man  auf  den  nach  einander  folgenden  Entwicklungsstadien  ermitteln 
kann.  Aus  den  zahlreichen,  diesen  Vorgang  illustrirenden  Stadien 
bilde  ich  ab  nur  das  einzige  in  Fig.  12.  auf  der  Taf.  XI.  von  unten 
und  dasselbe  in  Fig.  13.,  Taf.  XL  von  der  Rückenseite.  Auf  der  erst 
angezogenen  Abbildung  (Fig.  12.)  sieht  man  das  erste  Segment  deutlich 
aus  zwei  nicht  völlig  verwachsenen  Hälften  (k)  zusamnuingesetzt :  die 
zwischen  den  letzteren  verlaufende  Längsrinne  hängt  mit  derjenigen 
zusammen,  welche  zwischen  den  sonst  genäherten  Mesoblaststreifen  {ks) 
verläuft.  Die  letzteren  gehen  von  der  Berührungsstelle  nach  links  und 
rechts  auseinander,  um  sich  schliesslich  zur  Ilückenseite  zu  ])egeben 
(Taf.  XL,  Fig.  13.  Ars),  wo  sie  mit  dem  durch  die  ursprüngliche  (irösse 
sich  auszeichnenden  Promesoblasten  [ms)  endigen. 

In  Fig.  12.  sieht  man  am  vorderen  Bande  und  den  Seitentheilen 
der  paarigen  Anlagen  des  ersten  Segmentes  einen  Saum,  welcher  nichts 
anderes   als  die   eben    hergestellte  Hyi)odermis  des  vorderen  Korper- 
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poles  vorstellt.  Es  gelingt  zwar  nur  selten  einen  gediegenen  Quer- 
schnitt durch  dieses  vordere  Segment  herzustellen,  in  glücklichem 
Falle  kann  man  aber  leicht  ermitteln,  dass  diese  Hypodermis  dem 
ursprünglichen  Epiblaste  und  einzelnen  Mesoblastelementen  ihren 
Ursprung  verdankt. 

Die  Segmentirung  der  hinter  dem  ersten  Segmente  folgenden 
Mesoblaststreifen  ist  noch  nicht  eingetreten,  wenigstens  ist  sie  äusser- 
lich  nicht  nachweisbar. 

Dasselbe  von  der  Rückenseite  und  beim  auttallenden  Lichte  be- 
obachtete Stadium  ist  in  Fig.  13.,  Taf.  XI.  dargestellt;  es  stellt  einen 
kegelförmigen,  nach  vorne  zugespitzten,  nach  hinten  abgestutzten 
Körper  vor,  wobei  das  erste  Segment  den  vorderen  Pol  einnimmt. 
Nach  hinten  sieht  man  in  der  Mediallinie  die  Promesoblasten  (ms), 
von  denen  die  Mesoblaststreifen  (ks)  nach  links  und  rechts  auslaufen. 
Das  erste  Segment  bildet  bereits  ein  unbedeutend  hervorragendes 
Praestomium  (Je).  J  > ' .  ^ 

Dieses  Stadium  besitzt  bereits  den  Mund  und  das  Stomodaeum, 
welche  durch  die  Einstülpung  der  Hypodermis  terminal  zu  Stande 
kommen.  Es  scheint  auch  das  (lehirnganglion  vorhanden  zu  sein, 
doch  habe  ich  mich  hierüber  auf  den  Querschnitten  nicht  ganz  verläss- 
lich überzeugen  können ;  in  dem  nächstfolgenden  Stadium  erscheint 
das  Ganglion  gut  entwickelt.  Dieses  Stadium  habe  ich  in  Fig.  Ä  auf 
der  Taf.  XXI.  veranschaulicht,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  am 
Hinterende  noch  nicht  geschlossene  Blastoporus  von  der  Bauchseite 
sichtbar  ist.  Der  Fortschritt  in  der  Entwicklung  verräth  sich  gegen- 
über dem  vorigen  Stadium  darin,  dass  das  Kopfsegment  {hl)  des 
Embryos  mit  Mund  und  Stomodaeum  versehen  ist,  dass  es  aber  noch 
eine  Anzahl  von  Segmenten  enthält,  welche  aus  den  vereinigten 
Mesoblaststreifen  der  vorderen  Körperregion  hervortreten,  während 
die  hinteren  Theile  derselben,  obwohl  sich  in  der  Mediallinie  be- 
rührend, bisher  nicht  in  die  Segmente  zerfallen :  die  hintersten  Theile 
der  Mesoblaststreifen  erscheinen  schliesslich  ganz  von  einander  ge- 
trennt. 

Die  histologische  Structur  der  Mesoblaststreifen  und  deren  wei- 
tere Differenzirung  habe  ich  an  Schnitten  zu  erkennen  versucht, 
welche  durch  das  abgebildete  Stadium  J.,  Taf.  XXL,  in  den  Rich- 
tungen 11.,  9.  und  10.  geführt  wurden. 

Fig.  IL  (Taf.  XXI.)  veranschaulicht  einen  der  hintersten  Quer- 
schnitte (ii.,  A),  wo  der  Blastoporus  noch  nicht  geschlossen  erscheint. 
Die  vom  Epiblaste  nicht  bedeckten  Hypoblastkugeln  (hp')  sind  volu- 
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iiiiiiöser  als  die  uiiter  dem  P^piblaste,  resp.  deu  Mesoblaötstreifen  be- 
findlichen, indem  hier  die  peripherischen  Hypoblastzellen  sehr  klein 
und  von  cubischer  Gestalt  sind  und  daher  als  fast  epithelartig-  ange- 
ordnet erscheinen  {hp).  Die  Epiblastzellen,  welche  die  Mesoblaststreifen 
bedecken,  unterscheiden  sich  wieder  durch  ihre  Grösse  {ep)  von  den 
gewöhnlichen  tiachen  Zellen,  welche  wir  in  den  früheren  Stadien  erkannt 
haben.  Der  Mesoblaststreifen  {ks)  unterscheidet  sich  nicht  von  den 
früher  erwähnten  Zellenconhgurationen ;  es  scheint  nur,  dass  sich 
die  Zellen  hier  ein  wenig  vermehrt  haben. 

Ein  anderer,  mehr  nach  vorne  geführter  Querschnitt  —  nändich 
durch  die  Region,  wo  das  Epiblast  von  beiden  Seiten  den  Blastoporus 
bedeckt  hat  und  in  Folge  dessen  hier  eine  flache  Schicht  bildet,  — 
ist  in  Fig.  9.  ep  (Taf.  XXI.)  abgebildet.  Man  sieht  hier,  dass  einige 
Zellen  der  Mesoblaststreifen  m,  m\  m"  direct  zwischen  die  abge- 
flachten, mageren  Elemente  des  Epiblastes  eindringen  und  zur  Um- 
wandlung desselben  zu  einer  lebensfähigen  Hypodermis  beitragen.  Trotz 
der  definitiven  Verwachsung  des  Blastoporus  bleiben  die  Mesoblast- 
streifen noch  bedeutend  von  einander  entfernt.  Ihre  Zellen  stellen  deut- 
liche Schichten  vor,  die  man  als  Splanchno-  und  Somatopleura  unter- 
scheidet; die  letztere  Schicht  legt  sich  direct  an  das  nu)dificirte  obere 
Blatt  an.  Eine  auffallende  Veränderung  kann  man  jetzt  in  der  Form 
der  peripheren  Hypoblastzellen  in  der  Ilegion  der  Mesoblaststreifen 
constatiren.  Während  dieselben  in  dem  letzt  geschilderten  Schnitte 
epithelartig  zusammengestellt  waren,  erscheinen  sie  jetzt  ganz  flach, 
entbehren  auch  schon  vollständig  der  Dottertropfen  und  stellen 
mesenchymatöse  Elemente  vor  (hp). 

Betrachten  wir  schliesslich  den  dritten,  am  weitesten  nach  vorne 
geführten  Schnitt  (Fig.  Ä,  Taf.  XXI.  lo.),  welcher  in  Fig.  10.  auf  der 
Taf.  XXI.  reproducirt  ist.  Derselbe  ist  in  Bezug  auf  die  Organo- 
genese höchst  lehrreich  und  verdient  eine  ausführlichere  Besj)re- 
chung,  zumal  er  sich  von  deu  beiden  vorigen  Schnitten  wesentlich 
unterscheidet. 

Das  ursprünglich  flache  Epiblast  der  Bauchseite  geht  in  ein 
hohes,  cubisches  Epithel  über  {hd),  welches  jetzt  nur  als  eigentliche 
Hypodermis  zu  deuten  ist,  zumal  sie  an  günstigen  Schnitten  eine 
feine  Cuticula  trägt.  Noch  verlässlicher  als  in  den  früheren  Präpa- 
raten kann  man  hier  ermitteln,  dass  das  ursprüngliche  Epiblast  durch 
die  Elemente  der  Mesoblaststreifen  vervollständigt  wird,  wie  eben 
die  karyokinetischen  Theilungsfiguren  (a,  b.  c)  diesen  Vorgang  am 
klarsten  documentiren. 
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Zwischen  der  Somato-  und  Splauchnopleura  erscheint  jetzt  die 
deutliche  detinitive  Segmenthöhle;  mit  den  inneren  Theilen  nähern 
sich  die  beiden  Hälften  der  letzteren  zu  einander,  indem  der  Theihings- 
vorgang  der  Mesoblastzellen   hier  reger   ist  als  am  äusseren  Rande. 

Die  beiden  Platten  der  Mesoblaststreifen,  nämlich  die  Somato- 
und  Splanchnopleura  verbreitern  sich  durch  die  Vermehrung  ihrer 
Elemente  zur  rechten  und  linken  Seite  der  primitiven,  allerdings 
ganz  reducirten  und  höchstens  spaltförmigen  Leibeshöhle.  Viel  ra- 
scher findet  nun  die  Theilung  der  Somatopleura  statt,  was  zur  Folge 
hat,  dass  die  Zellen  aus  dem  epithelialen  Verbände  austreten  und 
weiter  zur  Bildung  der  Hypodermis  an  den  Körperseiten  ])eitragen. 
Wir  sehen  z.  B.  in  der  Zelle  c  (Fig.  10.)  eine  Kernspindel,  welche 
die  Theilungsachse  von  der  Somatopleura  gegen  die  Hypodermis  an- 
deutet. In  der  Zelle  h  sieht  man  bereits  die  Spaltung  einer  ähnlichen 
Zelle  zu  zwei  Tochterelementen,  von  denen  das  äussere  sich  im  Epi- 
blaste  befindet.  Dasselbe  gilt  für  die  Zelle  a,  welche  aus  dem  Ver- 
bände der  Somatopleura  ausgetreten  ist  und  sich  in  dem  äusseren 
Epithel  befindet,  welches  durch  diese  Vorgänge  vervollständigt  wird. 

Die  angezogene  Abbildung  bestätigt  also  die  oben  erwähnte  Auf- 
fassung, nach  welcher  einzelne  Elemente  der  Mesoblaststreifen  sich  an 
der  Bildung  der  Hypodermis  betheiligen.  Sonst  besteht  in  diesem 
Stadium  sowohl  die  Somato-  als  Splanchnopleura  aus  einschichtigem 
Epithel. 

Wenn  man  nun  die  Verhältnisse  der  vorigen  Schnitte  in  Vergleich 
zieht,  so  betreffen  die  auilfalleudsten  Veränderungen  in  dem  soeben 
besprochenen  Schnitte  gerade  das  Hypoblast  (Fig.  10.,  Taf.  XXI.), 
welches  früher  nur  aus  einem  soliden  dicken  Strange  von  polyedri- 
schen,  dicht  an  und  neben  einander  liegenden  Zellen  bestand  (vergl. 
Taf.  XXL,  Fig.  9.,  11.).  Namentlich  die  centralen  Zellen  zeichnen 
sich  hier  durch  eine  beträchtliche  Grösse  aus,  während  die  ])eriphe- 
ren  ganz  abgeplattet  erscheinen.  In  der  angezogenen  Abbildung 
(Taf.  XXL,  Fig.  10.)  findet  man  bedeutende  Veränderungen ;  die 
früher  epithelartig  augeordneten  peripheren  Zellen  {hin)  erscheinen  jetzt 
als  freie,  mesenchymatische  Elemente  mit  spärlichem  Protoplasma  und 
mageren  Kernen ;  durch  ihre  Ausläufer  dringen  sie  nicht  selten  in 
den  Dotterinhalt  ein,  wie  man  besonders  auf  der  Grenze  der  Splanchno- 
l)leura  statuiren  kann.  Die  früher  so  scharf  abgegrenzten  inneren 
Hypoblastzellen  (vergl.  Fig.  9.,  11.)  sind  in  unserem  Schnitte  (Fig.  10.) 
ungemein  selten  {dz)  und  auch  hier  werden  die  Zellmembranen  re- 
sorbirt,  wodurch  ihr  Inhalt  mit  der  übrigen  Dottermasse  zusammen- 
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fliesst,  welche  letztere  eben  durch  die  Resorption  der  Zellmembranen 
der  inneren  Hvpoblastzellen  entstand.  Nur  durch  diesen  Vorgang  ent- 
steht eine  Art  Syncytium,  dessen  Grundsubstanz  vornehmlich  die 
Dotterkügelchen  sind.  Bemerkenswerth  ist  hier  das  Verhalten  der 
Zellkerne;  sie  sind  jetzt  von  einer  beträchtlicherer  Menge  des  fein- 
körnigen Protoplasma  umgeben,  welches  eben  nur  ein  Product  der 
Assimilation  zu  deuten  ist  und  welches  nach  und  nach  an  seiner 
Peripherie  eine  feine  Zellmembran  entwickeln  kann.  Derartige  plasma- 
tische (d.  h.  dotterfreie)  Zellen  hndet  man  in  der  Dottermasse  in 
unregelmässiger  Anordnung  zerstreut,  meist  aber  sich  dem  Centrum 
annähernd  (Fig.  10.,  Taf.  XXI.  dd).  Jedenfalls  aber  müssen  diese 
Zellen  beweglich  sein,  wie  auch  ihre  amöbenförmige  Gestalt  ver- 
muthen  lässt.  Sie  bewegen  sich  von  der  Peripherie  gegen  das  Cen- 
trum, ihr  Cytoplasma  färbt  sich  in  Pikrokarmin  rosa,  die  Kerne  in- 
tensiv roth. 

Nun  ist  es  jedenfalls  —  in  Anbetracht  der  geltenden  Anschauungen 
über  die  mesenchymatösen  Gewebszellen  —  vom  höchsten  Interesse, 
dass  aus  diesen  verästelten  und  überhaupt  unregelmässig  contourirten 
Filementen  sich  das  definitive  Darmepithel  aufbaut;  sie  stellen  sich 
nämlich  radienartig  neben  einander  rings  um  ein  centrales  Lumen, 
welches  anfänglich  unbedeutend,  aber  doch  deutlich  hervortritt.  Die 
pseudopodienartigen  Fortsätze  entsenden  sie  nun  in  den  umliegen- 
den Dotter,  wodurch  offenbar  deren  Ernährung  statthndet.  Ob  sie 
sich  vermehren,  kann  ich  mit  Gewissheit  nicht  angeben,  zumal  ich 
an  meinen  Präparaten  keine  karyokinetischen  Figuren  sicher  zu 
stellen  vermag.  Findet  aber  eine  solche  Vermehrung  statt  —  was 
mir  sehr  wahrscheinlich  ist  —  so  geschieht  es  durch  die  akinetische 
und  zwar  recht  rasche  Theilung. 

Aus  den  geschilderten  Vorgängen  ist  einleuchtend,  dass  im  Ver- 
laufe <ler  Embryobildung  andere  Ernährungselemente  eintreten.  Man 
darf  sie  aber  nicht  als  neu  betrachten,  indem  sie  den  alten  Anlagen, 
nämlich  den  Dotterzellen  (Hypoblastkugeln)  ihren  Ursprung  verdanken. 
Dem  soeben  ausgesprochenen  Satze  ist  so  zu  verstehen,  dass  die 
Zellkerne  nach  wie  vor  fungiren  und  nur  der  Zellinhalt  eine  andere 
Structur  annimmt.  In  den  Dotterzellen  häuft  sich  in  der  nächsten 
Umgebung  der  Kerne  ein  feinkörniges  Plasma  an,  welches  offenbar 
durch  Assimilation  aus  dem  Dotter  entsteht.  Ein  bestimmtes  (^lantum 
dieser  definitiven  Zellsubstanz  befähigt  die  so  entstandenen  Zellen 
zur  selbständigen  physiologischen  Arbeit,  wonach  sie  sich  zur  Bildung 
des  definitiven  Darmepitliels  grup])i reu. 
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Diese  Zellen  eutsprecheii  jedenfalls  den  amöbenartigen  Elementen, 
welche  sich  aus  den  Dotterkugeln  vorzugsweise  der  Arthrophoden  bil- 
den, worauf  wir  noch  später  zurückkommen  werden,  ebenso  wie  wir 
auch  die  Umwandlung  der  larvalen  Mesenteronzellen  der  Lumbriciden 
zum  definitiven  Darmepithel  besprechen  wollen. 

Ferner  müssen  wir  noch  auf  einen  nicht  w  eniger  wichtigen  Um- 
stand hinweisen.  Die  ursprünglich  mesenchymatösen,  später  cylindri- 
schen  Epithelzellen  stellen  sich  um  ein  centrales  Lumen  der  künftigen 
Darmrohre  zusammen.  Wie  kommt  diese  Höhlung,  welche  bereits  in 
dem  geschilderten  Stadium  im  vorderen  Embrvonalkorper  erscheint, 
zu  Stande?  Die  hinteren  Partien  des  Hypoblastes  erscheinen  sowohl 
jetzt  als  auch  in  späteren,  weit  in  der  Entwicklung  fortgeschrittenen 
Stadien  als  ganz  solide ,  lumenlose ,  aus  Dotterkugeln  bestehende 
Stränge  (vergl.  Taf.  XXL,  Fig.  7.).  Wenn  also  eine  Höhlung  in  den 
Hypoblastelementen  in  F)ildung  begriffen  ist,  muss  man  dafür  halten, 
dass  dieselbe  mit  der  Aussen  weit  communicirt,  dass  also  der  Mund 
bereits  vorhanden  ist.  In  unserem  Stadium  erscheint  die  Mundötfnung 
und  das  kurze  Stomodaeum  thatsächlich  als  eine  hypodermale  Ein- 
stülpung. 

Wir  werden  auf  diese  letzteren  Verhältnisse  weiter  unten  genauer 
zurückkommen,  müssen  aber  bereits  jetzt  hervorheben,  dass  diese 
ßestandtheile  des  zukünftigen  Verdauungstractus  angelegt  sind  und 
die  Bildung  des  Lumens  im  Hypoblaste  veranlassen.  Mittels  der 
Mundöffnung  schluckt  der  Embryo  die  Eiweissflüssigkeit,  welche  auf 
diese  Weise  mit  dem  Dotter  in  Berührung  kommt.  Dadurch  erfolgt 
eine  neue  Art  der  Assimilation  in  den  Dotterkugeln,  welche  zur  Um- 
bildung der  Dotterkügelchen  zum  k()rnigen  Plasma  wesentlich  bei- 
tragen kann. 

Das  Nervensystem  ist  allen  Umständen  nach  bereits  in  diesem 
Stadium,  wenigstens  in  dem  ersten  Segmente  angelegt ;  aus  den 
günstigeren  Querschnitten  ist  thatsächlich  ersichtlich,  dass  es  aus 
zwei  symmetrischen  Hälften  besteht  und  sich  unmittelbar  vor  der  Mund- 
(■»ftiiung  befindet.  Es  ist  aber  keinesfalls  nniglich  die  allerersten  An- 
fänge des  vorderen  (ianglions  zu  erkennen,  zumal  die  Beobachtung 
dieser  Zustände  in  frischen  Embryonen  nicht  möglich  ist.  Wenn  ich 
also  in  diesem  wichtigen  Punkte  zu  keinen  befriedigenden  und  be- 
stimmten Resultaten  gelangt  bin,  so  kann  ich  nach  den  weiter  unten 
geschilderten  Entwicklungsstadien  soviel  als  sichergestellt  annehmen, 
dass  die  Bildung  des  Nervensystems  von  Rhynchelmis  in  ganz  derselben 
Weise  vor  sich  geht,  wie  bei  den  Lumbriciden. 
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Das  auf  der  Tat".  XI.,  Fig.  14.  und  lö.  abgebildete  Stadium  ist 
im  (Irossen  und  Ganzen  kugelförmig  und  entspricht  sonst  dem  letzt 
geschilderten  Embryo ;  es  weicht  aber  von  demselben  dadurch  ab, 
dass  das  erste  Segment  über  die  Dottermasse  hervorragt  und  die 
nächstfolgenden  Segmente  in  gr()sserer  Anzahl  vorhanden  sind.  In 
dem  hinteren  Drittel  sind  dagegen  die  Mesoblaststreifen  getrennt  und 
verlaufen  jetzt  wie  früher  frei  bis  zu  den  Promesoblasten.  Bei  der  Be- 
trachtung der  in  Chromsäure  erhärteten  Embryonen  erscheinen  die 
Mesoblaststreifen  aus  vier  bis  fünf  Längsreihen  zusammengesetzt:  es 
sind  dies  die  reihenartig  angeordneten  Zellen  der  Somatopleura ;  der 
Blastoporus  ist  bereits  ganz  geschlossen. 

Diese  im  frischen  Zustande  in  der  Eiweisstiüssigkeit  beobachteten 
Embryonen  rotiren  äusserst  langsam,  was  man  vornehmlich  in  solchen 
Cocons  sicherstellen  kann,  welche  ein  bis  drei  Embryonen  enthalten. 
Die  rotirende  Bewegung  ist  ganz  dieselbe  wie  bei  den  Lumbriciden 
und  ist  durch  die  Wimpern  veranlasst,  welche  die  in  der  Medial- 
reihe der  Bauchseite  befindlichen  grossen  Epiblastzellen  besetzen. 
Genauer  kann  man  diese  Verhältnisse  an  Quer-  und  Längsschnitten 
studiren. 

In  dem  geschilderten  Stadium  ist  das  erste,  terminale  Segment 
durch  seine  Grösse  auflallend  (Fig.  14.,  15.);  von  der  Bauch-  oder 
Rückenseite  betrachtet,  erscheint  es  zweilappig,  welche  Gestalt  eben 
durch  das  sich  anlegende  paarige  Gehirnganglion  veranlasst  wird. 
In  Fig.  15.  (k)  scheint  es,  als  ob  die  MundofFnung  (m)  auf  der  Bauch- 
seite sich  befände;  die  Protilansicht  (Fig.  14.)  zeigt  dagegen  sehr 
überzeugend,  dass  der  Mund  terminal  liegt,  in  diesem  Stadium  aber 
bereits  von  den  erwähnten  Läppchen  ein  wenig  verdeckt  wird. 

Die  paarige  Anlage  des  Mesoblastes  in  dem  ersten  Segmente, 
welche  wir  noch  in  Fig.  12.  (Taf.  XI.)  hervorgehoben  haben,  erlischt 
in  unserem  Stadium  gänzlich,  indem  die  beiden  Hälften  der  Meso- 
])lasthöhlen  völlig  zusammenfliessen,  während  die  nachfolgenden  Seg- 
mente noch  deutlich  die  paarigen  Anlagen  erkennen  lassen  (Fig.  15.  s). 

Die  recht  schwierig  an  den  (Querschnitten  zu  verfolgenden  Ver- 
hältnisse der  inneren  Organisation  des  ersten  Segmentes  ergeben  zu- 
nächst, dass  das  Stomodaeum  deutlich  als  eine  kurze  hypodermale 
Einstüli)ung  nach  innen  fortschreitet  und  dass  die  beiden  Hälften 
des  künftigen  Gehirnganglions  die  praestomialen  Läppchenh(»hlen 
einnehmen,    noch    ganz    mit  der  Hypoderniis  in  Verbindung  stehend. 
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Es  scheint  mir  zweckmässig  zu  sein,  an  dieser  Stelle  auf  die 
Differenzen  hinzuweisen ,  welche  sich  aus  meiner  Schilderung  der 
P'imbryonalbildung  einerseits  und  den  Angaben  Kovalevskys  über 
denselben  (iegenstand  andererseits  ergeben.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  der  genannte  Forscher  gewiss  dieselben  Stadien  wie 
ich  vor  sich  hatte,  sie  aber  wie  deren  Querschnitte  infolge  weniger 
günstiger  Methoden  etwas  abweichend  und  meiner  Ansicht  nach  nicht 
zutreffend  auffasst.  Kovalcvs'ky  bespricht  vornehmlich  ein  Stadium, 
welches  meiner  Fig.  12.  (Taf.  XL)  entsprechen  dürfte,  und  sagt,  dass 
aus  seiner  Fig.  15.  ersichtlich  ist,  wie  „die  Keimstreifen  am  vorderen 
Ende  des  Embryo  zusammenzurücken  beginnen,  und  noch  weiter  sind 
sie  auf  der  Fig.  17.  und  18.  zusammengetreten,  wo  man  schon  deut- 
lich die  Anlage  des  Kopfes  unterscheiden  kann\  Aus  seiner  Fig.  17. 
ist  evident,  „dass  der  Embryo  an  der  vorderen  Spitze  eine  dreilappige 
Form  angenommen  hat,  welche  auf  die  Kosten  des  oberen  Blattes 
und  des  Keimstreifens  entstanden  ist".  Höchst  wahrscheinlich  sah 
Kovalevslcy  ein  etwas  älteres  Stadium  als  das  in  meiner  Fig.  7. 
(Taf.  XII.)  abgebildete,  welches  ich  dahin  erklärt  habe,  dass  hier 
beide  verdickte  Enden  der  Mesoblaststreifen  zu  Bildung  des  ersten 
Segmentes  zusammentreten,  den  mittleren  Lappen  habe  ich  aber  als 
die  entstehende  Hypodermis  aus  dem  ursprünglichen  Epiblaste  und 
den  einzelnen  Mesoblastelementen  gedeutet.  Dies  ist  auch  ersichtlich 
aus  dem  Querschnitte,  welchen  Kovalevsky  durch  die  vorderste  Region 
dieses  Stadiums  zu  führen  gelang  (1.  c.  Fig.  33.,  Taf.  V.).  Die  Meso- 
blaststreifen berühren  sich  hiei  fast  in  der  Mediallinie  der  Bauch- 
seite und  bestehen  aus  zwei  Platten,  über  welche  die  aus  ungleich 
hohen  Zellen  gebildete  Hypodermis  hinzieht;  in  der  Mediallinie 
zeichnet  nun  Kovalevsky  die  grossen  Epiblastzellen,  welche  wir  weiter 
unten  eingehender  beschreiben  wollen. 

Es  ergibt  sich  aus  dem  Vergleiche  der  Darstellung  Kovalevsky'' s 
und  meiner  Auffassung  der  späteren  Stadien,  dass  der  „mittlere 
Lappen"  des  ersten  Segmentes  nicht  dem  späteren  Praestomium  ent- 
spricht, indem  das  letztere  sich  paarig  anlegt  und  in  der  Form  der 
oben  erwähnten  Läppchen  auftritt. 

Weitere  Stadien  bildet  Kovalevsky  in  seinen  Fig.  19.,  20.  und  21. 
auf  der  Taf.  XIX.  ab,  meiner  Ansicht  nach  aber  mehr  schematisch  und 
nicht  zutreffend  sowohl  in  Bezug  auf  die  (Jestalt  des  Embryos  als 
dessen  Segmentirung.  Was  die  Fig.  2L  anbelangt,  so  darf  ich  dafür 
halten,  dass  dem  russischen  Autor  das  in  meiner  Fig.  14.,  15.  abge- 
bildete oder  etwas  jüngere  Stadium  vorlag.  Llx'r  die  Lage  der  Mund- 
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üifuung  drückt  sich  Kovalevsky  folgendermassen  aus:  , Zugleich 
bildete  sich  die  Mundöflfnung  und  der  Vorderdarm  als  eine  Einstül- 
pung des  oberen  Blattes  in  der  Spalte  zwischen  den  vorderen  Enden 
der  beiden  Keimstreifen. "  Dies  ist  gewiss  nicht  richtig,  zumal  wir 
gefunden  haben,  dass  sich  das  erste  Segment  von  der  Bauchseite  aus 
zwei  selbständigen  Hälften  anlegt,  die  sich  von  hier  aus  gegen  die 
Rückenseite  verbreitern  and  die  inzwischen  sich  bildende  Hypodermis 
stülpt  sich  terminal  zur  Bildung  des  Stomodaeums  ein. 

Kovalevsky  hat  die  bewimperte  mediale  Zellreihe  auf  der  Bauch- 
seite erkannt,  obgleich  er  ,den  Embryo  keine  Rotationen  machen  sah". 

„Dieser  Embryo  an  Querschnitten  untersucht  zeigte  uns  schon 
bedeutende  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  seiner  Blätter. 
Das  obere  Blatt  ist  an  der  Bauchseite  bedeutend  verdickt  und  be- 
steht aus  zwei  bis  drei  Zellschichten."  Diese  Angabe  resultirt  wahr- 
scheinlich aus  ungünstigen  Querschnitten,  die  etwas  schräg  geführt 
wurden,  was  bei  den  kugeligen  Embryonen  sehr  leicht  ist.  Es  ist 
wohl  möglich,  dass  während  der  Bildung  der  Hypodermis  die  ein- 
zelnen, von  den  Mesoblaststreifen  sich  ablösenden  Zellen  direct 
au  die  des  Epiblastes  zu  liegen  kommen,  so  dass  es  den  Anschein 
hat,  als  ob  die  Hypodermis  zweischichtig  wäre ;  nichtsdestoweniger 
sind  die  Zellen  des  ursprünglichen  Epiblastes,  und  namentlich  dessen 
Kerne,  so  undeutlich,  dass  man  sie  vornehmlich  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  leicht  übersehen  kann.  Von  diesen  spricht  Kovalevsky 
aber  gewiss  nicht,  denn  seine  Abbildungen  (Fig.  33.,  34.,  36.  etc.) 
zeigen  thatsächlich  nur  durch  schräge  Schnitte  hervorgerufene  Mehr- 
schichtigkeit des  Hypodermis.  Zwar  deutet  er  diese  vermeintliche  Ver- 
dickung als  Anfang  des  Nervensystems,  wir  werden  aber  sehen,  dass 
die  Bildung  der  Bauchstrangsganglien  in  den  ersten  Stadien  ganz 
anders  vor  sich  geht,  als  Kovalevsky  angibt. 

§  3. 

Die  weitere  Entwicklung  erfolgt  durch  die  Vervollständigung  der 
bereits  existirenden  Bestandtheile  des  Embryos,  sowie  durch  die  Ver- 
mehrung der  Segmente  aus  den  hinteren  Theilen  der  Mesoblaststreifen. 
Die  hinter  dem  Kopfe  folgenden  Segmente  verbreitern  sich  nach 
links  und  rechts  mehr  gegen  die  Rückenseite,  was  im  Grossen  und 
Ganzen  ziemlich  langsam  vor  sich  geht.  Die  kugeligen  Stadien  er- 
strecken sich  durch  diese  Vorgänge  mehr  in  die  Länge  und  mau 
kann  eine  continuirliche  Reihe  von  ovoiden,  dann  runden,  nach  hinten 
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angeschwolleneu,  nach  vorne  verengten,  ferner  sowohl  vorne  als 
hinten  gleichmässig  dicken  und  schliesslich  nach  hinten  allmälig 
sich  verengenden  Embryonen  vorfinden.  In  den  letzteren  ist  bereits 
eine  Reihe  vollständig  entwickelter  Segmente  vorhanden.  Mit  diesen 
Vorgängen  der  äusseren  Gestaltsverhältnisse  schreitet  fort  die  innere 
Organisation  und  wir  müssen  demnach  einige  dieser  Stadien  genauer 
besprechen. 

Stadium  Fig.  9.  — 11.,  Taf.  XII.  Es  wäre  überflüssig  die  Ge- 
stalt eines  jeden  nachfolgenden  Stadiums  und  dessen  Organisation 
besonders  zu  beschreiben ;  für  die  allgemeine  Beurtheilung  der  wei- 
teren Entwicklung  werden  wir  nur  einige  Stadien  wählen  und  die 
neu  auftretende  und  sich  vervollkommnende  Organisation  derselben 
hervorheben.  Das  kugelige  und  ovoide  Stadium  wächst  in  Folge  der 
fortschreitenden  Vermehrung  der  Mesoblastelemente  mehr  in  die 
Länge,  der  Embryo  wird  schlanker,  wie  z.  B.  Fig.  9.  auf  der  Taf.  XII. 
veranschaulicht.  Der  Kopf  ist  bereits  gut  entwickelt,  die  Segmente 
in  zwei  Drittheilen  der  Körperlänge  angelegt,  während  am  hinteren 
Ende  die  Keimstreifen  noch  ganz  und  gar  von  einander  getrennt 
erscheinen.  Die  Bauchrinne  ist  deutlich.  Dieses  Stadium  kann  man 
bereits  im  frischen  Zustande  bei  schwachem  Drucke  des  Deckgläschens 
in  der  Profillage  beobachten,  wie  es  in  Fig.  10.,  Taf.  XII.  veran- 
schaulicht ist.  Das  Epiblast  ist  auf  der  Bauchseite  bereits  vollständig 
durch  die  definitive  Hypodermis  verdrängt,  deren  Zellen  in  der 
Mediallinie  mit  den  lebhaft  wimperndeu  Cilien  bedeckt  sind.  Der 
praeorale  Theil  des  Kopfes  wächst  rascher  und  bildet  einen  stumpfen 
Kopflappen  oder  Praestomium,  welches  auf  diese  Weise  die  Mund- 
öfl'nung  von  oben  verdeckt,  so  dass  es  scheint,  als  ob  die  letztere 
auf  der  Bauchseite  sich  befände. 

Die  gesammte  Höhlung  des  Praestomiums  ist,  so  weit  man  die- 
selbe in  dieser  Lage  beobachten  kann,  ganz  von  den  grossen  Hälften 
des  Gehirnganglions  erfüllt,  und  vielleicht  nur  in  Folge  dieses  enor- 
men Wachsthums  desselben  tritt  das  ursprüngliche,  zweilappige  Prae- 
stomium jetzt  als  ein  unpaariger  Kopflappen  des  ersten  Segmentes 
hervor.  Sonst  ist  das  Gehirnganglion  vcdlig  undurchsichtig  und 
scheinbar  unpaarig.  Die  Kopfhöhle  ist  so  undeutlich,  dass  man  die 
hier  befindlichen  Organe  an  lebenden  Objecten  nicht  ermitteln  kann. 
Gewiss  kann  man  aber  voraussetzen,  dass  hier  die  Excretionscanälchen 
im  Stadium  der  Pronephridien  angelegt  sind. 

Das  Stomodaeum  ist  nach  wie  vor  an  das  erste  Segment  be- 
schränkt. • 
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Die  nachfolgenden  Segmente  zeigen  gut  entwickelte  Dissepimeute 
und  vollständig  ausgebildete,  wenn  auch  unbedeutende  Leibeshöhle,  in 
welcher  bereits  voluminöse  Excretionsorgane  hervortreten  ;  aber  was  die 
Gestalt,  den  Verlauf  und  die  Structur  dieser  Organe  anbelangt,  so  ist  es 
recht  schwierig,  sich  in  diesen  Beziehungen  verlässlich  zu  überzeugen. 
Die  Profillage  des  Körpers  und  der  undurchsichtige  Dotter  erschweren 
die  genauere  Erkenntniss  der  Excretionsorgane.  Wir  werden  deshalb 
in  Bezug  auf  die  erste  Anlage  der  Nephridien  ältere  Entwicklungs- 
stadien wählen,  welche  letzteren  durch  die  Durchsichtigkeit  der 
Körperwandung  und  die  bedeutend  grössere  Leibeshöhle  den  Ent- 
wicklungsprocess  der  fraglichen  Organe  zu  ermitteln  erlauben.  Ich 
muss  ausdrücklich  hervorheben,  dass  die  Verfolgung  der  so  subtilen 
Organe,  wie  die  Nephridien  sind,  durch  die  Schnittmethode  zu  keinem 
entscheidenden  Resultate  führen  kann. 

Dagegen  belehren  die  Quer-  und  Längsschnitte  durch  das  be- 
sprochene Embrvonalstadium,  dass  die  übrige  Organisation  weiter 
fortgeschritten  ist,  als  in  den  vorigen.  Die  Querschnitte  sind  in 
Fig.  13.,  14,  15.  und  16.  (Taf.  XXI.)  veranschaulicht;  sie  sind  aus 
einer  von  vorne  nach  hinten  geführten  Schnittserie  gewählt.  Fig.  7., 
8.  und  12.  (Taf.  XXI.)  stellen  Querschnitte  durch  ein  fast  gleich 
altes  Stadium  vor,  wie  in  Fig.  11.  (Taf.  XII.)  dargestellt  ist,  und  ge- 
hören insgesammt  den  hinteren  Körpersegmenten  an.  Betrachten  wir 
einen  solchen  in  Fig.  7.  (Taf.  XXI.)  abgebildeten  Querschnitt  der 
hinteren  Körperregion.  Das  Hypoblast  ist  hier  durchaus  solid,  aus 
grossen  Dotterzellen  zusammengesetzt,  deren  Kerne  sich  sehr  schwach 
mit  Pikrokarmin  färben.  Das  ursprüngliche  Epiblast  (^p)  umgibt  die 
weit  grössten  Piücken-  und  Seitentheile  des  Hypoblastes  und  geht  auf 
der  Bauchseite  in  die  Hvpodermis  (hp)  über,  welche  letztere,  wie 
bereits  mehreremals  hervorgehoben  wurde,  ihren  Ursprung  den  Epi- 
und  Mesoblastelementen  verdankt.  Die  Inneuränder  der  Hvpodermis 
zu  beiden  Seiten  der  Mediallinie  tragen  die  (Tanglienanlagen  (w). 
Die  Mesoblasthälften  verschmelzen  vollständig,  wodurch  eine  einheit- 
liche Segmenthöhle  zu  Stande  kommt,  ausgekleidet  durch  die  Somato- 
pleura  (sp)  und  Splanchnopleura  {sm). 

Die  wichtigste  Thatsache,  welche  aus  der  Betrachtung  einer 
Schnittserie  hervorgeht,  ist  die,  dass  jedes  Bauchstrangsganglion  sich 
selbst  für  sich  anlegt,  und  dass  es  ursprünglich  weder  mit  dem  vor- 
gehenden noch  dem  nachfolgenden  Ganglion  im  Zusammenhange  steht. 
Die  Schnittserien  durch  das  geschilderte  Stadium  bestätigen  diesen 
Satz;  wir   sehen  z.  B.  in  Fig.  8.  und  12.  (Taf.  XXI.)  die  Ganglien- 
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anlagen,  während  die  nachfolgenden  1 — 2  Schnitte  der  letzteren  völlig 
entbehren  (Taf.  XXL,  Fig.  15.,  16.),  worauf  die  weiter  nach  hinten 
geführten  Schnitte  mit  den  Ganglienaulagen  versehen  sind. 

Bevor  wir  einzelne  wichtigere  Schnitte  näher  betrachten  werden, 
wollen  wir  noch  unsere  x\ufmerksamkeit  der  sog.  Bauchrinne  widmen. 
In  dem  besprochenen  Stadium  ist  diese  Bildung  sehr  aufifallend,  so 
dass  die  Bezeichnung  „Rinne"  nicht  immer  passend  erscheint.  Wie 
bereits  Kovalevslcy  bekannt  war,  besteht  die  mediale  Bauchlinie  aus 
grossen  Zellen,  welche  der  genannte  Forscher  auch  auf  dem  Kopf- 
segmente sichergestellt  hat.  Da  die  sich  bildende  Hypodermis  der 
Segmentation  während  der  Bildung  der  Ursegmente  nicht  unterliegt, 
befinden  sich  die  fraglichen  Zellen  der  Bauchseite  in  einer  continuir- 
lichen  Reihe  und  zeigen  demnach  keine  segmentale  Anordnung 
(Taf.  XXL,  Fig.  (i).  Meist  folgen  die  Zellen  in  einer  einfachen  Reihe 
hinter  einander,  seltener  liegen  je  zwei  kleinere  neben  einander.  In 
der  Flächenansicht  erscheinen  sie  meist  sechsseitig  oder  tonnenförmig, 
der  Länge  nach  erstreckt,  scharf  contourirt,  mit  einem  hellen  Plasma, 
in  welchem  ein  grosser,  runder  Kern  mit  deutlichem  Zellnetze  und 
excentrisch  liegenden  Nucleinkörperchen  sich  befindet.  Bei  starken 
Vergrösserungen  gewahrt  man  auf  der  Oberfläche  der  Zellen  reihen- 
artig angeomnete  Punkte,  welche  nichts  anderes  sind  als  Mikroporen 
der  Cuticula,  welche  die  Wimpern  durchtreten.  An  Dauerpräparaten 
erscheinen  nur  die  Überreste  der  Wimpern  als  niedrige,  dicht  neben 
einander  gestellte  Stiftchen  (Tai.  XXL,  Fig.  12.  hr)  an  der  Cuticular- 
membran,  welche  sich  gewöhnlich  mit  Pikrokarmin  gelb  färbt  und 
deshalb  bei  der  Betrachtung  der  feinen  Cuticula  der  übrigen  Hypo- 
dermis {lip)  auffallend  ist. 

Die  angezogene  Abbildung  des  stark  vergrösserten  Querschnittes 
durch  die  hinterste  Region  desselben  ovoiden  Embryos  ist  in  mehrerer 
Hinsicht  interessant.  Man  sieht  zunächst  die  Annäherung  der  beiden 
Mesoblastsäckchen  mit  ihren  Leibeshöhlen  und  die  brückenartige  Ver- 
bindung derselben  oberhalb  des  Bauchstrangsganglions.  Die  Splanchno- 
pleura  (Taf.  XXL,  Fig.  12.  sp)  legt  sich  dicht  dem  Hypoblaste  an.  Die 
mächtige  Somatopleura  besteht  aus  zwei  bis  drei  Zellenreihen  (5m), 
welche  an  günstigen  Präparaten  zahlreiche  karyokinetische  Figuren 
erscheinen  lassen,  woraus  man  an  eine  rege  Zellvermehrung  schliessen 
darf.  Die  inneren  Wandungen  (m)  der  ursprünglichen  Mesoblast- 
säckchen entsprechen  wohl  den  sog.  Mesenterien  von  Polygordius  etc. 

Unsere  Abbildung  ist  ferner  sehr  instructiv  in  Bezug  auf  die 
Erkenntniss  der  ersten  Anlage  des  Bauchstrangsganglions.  Man  sieht 
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hier  zu  beiden  Seiten  der  medialen  Wimperzelle,  oder,  wenn  dieselbe 
mehr  eingestülpt  ist,  der  Bauchrinne,  je  eine  grosse  Zelle  (»),  welche 
sowohl  durch  ihre  Grösse  als  Structur  von  den  übrigen  Hypodermis- 
zellen  abweichend  sind.  Diese  zwei  grossen  Zellen  stellen  die  erste 
Anlage  des  Ganglions  vor  und  wir  werden  sie  demnach  zweckmässig 
als  Neurohlasten  (wohl  aber  nicht  im  Sinne  Whitmans)  bezeichnen. 
Was  ihren  Ursprung  anbelangt,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  sie  nicht  vom  ursprünglichen  flachen  Epiblaste  herrühren, 
sondern  als  vergrösserte  Hypodermiszellen  aufzufassen  sind.  Solange 
sie  sich  im  Ruhestadium  befinden,  sind  sie  rein  kugelig,  mit  einem 
intensiv  sich  mit  Pikrokarmin  färbenden  körnigen  Inhalte  erfüllt  und 
mit  einem  grossen,  glänzenden  Kern  versehen.  Solche  Zellen  sind 
aber  an  Schnitten  ziemlich  selten;  meist  trifft  man  sie  im  Stadium 
der  Theilung,  also  mit  karyokinetischen  Figuren,  wie  eben  die  an- 
gezogene Abbildung  veranschaulicht. 

Diese  zwei  Zellen  stellen  thatsächlich  einzig  und  allein  die  aller- 
erste Anlage  des  Bauchganglions  eines  jeden  Segmentes  vor  und  wie 
man  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  darf,  entstehen  sie  in 
der  Mitte  —  zu  beiden  Seiten  der  Bauchrinne,  eines  jeden  Segmentes. 
In  einer  Schnittserie  durch  ein  junges  Segment  erscheinen  keine 
andere  Anlagen  des  Nervensystems,  als  die  geschilderten  zwei  Neuro- 
blasten. Derartige  Schnitte,  welche  keine  Nervenanlage  enthalten,  wohl 
aber  den  Segmenten  der  vorderen  Körperregion  angehören,  dürften 
der  in  Fig.  16.  (Taf.  XXI.)  gegebenen  Abbildung  entsprechen;  man 
findet  hier  auf  der  Bauchseite  die  gewöhnliche  Hypodermis  ohne 
jede  Andeutung  der  Ganglienbildung,  obwohl  die  grossen  Zellen  der 
Bauchlinie  (hr)  hier  in  normaler  Gestalt  vorhanden  sind.  Die  nach- 
folgenden Schnitte  sind  aber  bereits  mit  mehrzelligen  Ganglienanlagen 
ausgestattet. 

Wollen  wir  die  weitere  Entwicklung  des  Nervensystems  erkennen, 
so  können  wir  einen  mehr  nach  vorne  (vor  dem  in  Fig.  12.  veran- 
schaulichten) geführten  und  in  Fig.  8.  (Taf.  XXI.)  abgebildeten  Schnitt 
beurtheilen.  Die  Medialzelle  hr  ist  bedeutend  in  dem  Leibesschlauch 
eingestülpt;  sie  betheiligt  sich  aber  keinesfalls  an  der  Bildung  des 
Bauchgauglions.  Das  letztere  ist  noch  in  zwei  von  einander  ganz  un- 
abhängigen Hälften  angelegt  (m).  Jede  Hälfte  ist  aber  mehrzellig, 
d.  h.  aus  einer  körnigen  Grundsubstanz  bestehend,  in  welcher  auf 
der  einen  Seite  5,  auf  der  anderen  4,  intensiver  sich  färbende  Kerne 
mit  1 — 2  Kernkörperchen  sich  befinden.  Die  Zellgrenzen  sind  so  un- 
deutlich, dass  es  scheint,  als  ob  hier  ein  Svncytium  vorhanden  wäre. 
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Gewiss  aber  sind  diese  Verhältnisse  auf  die  Vermehrung  der  ursprüng- 
lichen zwei  Neuroblasten  zurückzuführen. 

In  der  Hypoderniis  {hp)  selbst  findet  man  Zellen  von  ungleicher 
Grösse;  die  grösseren  stellen  offenbar  die  sich  zur  Theilung  vor- 
bereitenden Elemente  dar,  welche  aus  dem  Mesoblast  in  das  ursprüng- 
liche Epiblast  eingedrungen  sind.  Die  kleineren,  nur  an  sehr  feinen 
Schnitten  wahrnehmbaren  Zellen  mit  undeutlich  sich  färbenden  Ker- 
nen sind  als  tJberbleibsel  des  alten  Epiblastes  aufzufassen  und  treten 
in  derselben  Gestalt  in  der  übrigen  epiblastischen  Körperumhüllung 
hervor.  Sowohl  die  Splanchno-  als  Somatopleura  erweitern  sich  zu 
beiden  Seiten  zwischen  dem  p]i)i-  und  Hypoblaste;  die  erstere  er- 
scheint als  eine  aus  niedrigen  Elementen  bestehende  Membran,  wäh- 
rend die  weit  mächtigere  Somatopleura  {sm)  durch  die  karyokineti- 
schen  Figuren  ausgezeichnet  ist.  Durch  die  Vermehrung  der  Zellen 
wird  die  früher  erwähnte  brückenartige  Verbindung  (m)  verdrängt 
und  erscheint  als  bindegewebige  Fasern  zwischen  der  Somato-  und 
Splanchnopleura.  Später  degeneriren  auch  diese  Fasern  und  die  bei- 
den Hälften  der  ursprünglichen  Ursegmente  verschmelzen  zur  Bildung 
der  einheitlichen  Leibeshöhle,  welche  in  allen  vorderen  Segmenten 
als  solche  hervortritt. 

Die  noch  weiter  nach  vorne  geführten  Schnitte  veranschaulichen 
die  allmälige  Vervollständigung  der  Bauchganglieu,  sowie  auch  die 
Differenzirung  der  Nervenzellen.  Da  aber  alle  diese  Processe  viel 
deutlicher  an  den  zum  Schneiden  günstigeren  Stadien  hervortreten, 
so  wollen  wir  sie  in  dem  nächstfolgenden  Abschnitte  behandeln.  An 
dieser  Stelle  wollen  wir  nur  noch  a)  die  durch  den  Kopf  geführten 
Querschnitte,  sowie  6)  einen  Längsschnitt  durch  den  vorderen  Körper- 
theil  besprechen. 

a)  Die  vordersten  zwei  Querschnitte  durch  den  Kopf  enthalten 
noch  nicht  das  Gehirnganglion,  aus  welcher  Thatsache  ersichtlich  ist, 
dass  dasselbe  vom  vorderen  Pole  ein  wenig  nach  hinten  gerückt  ist, 
wie  auch  deutlich  der  mediale,  in  Fig.  2.,  Tai.  XXIL  ig)  reproducirte 
Schnitt  veranchaulicht.  Der  dritte  durch  den  Kopf  geführte  und  in 
Fig.  13.  (Taf.  XXL)  abgebildete  Querschnitt  zeigt  das  aus  zwei  grossen 
Hälften  bestehende  Gehirn,  dessen  intensiv  sich  färbende  und  mit 
körnigen  Kernen  versehene  Zellen  sehr  überzeugend  in  den  übrigen 
Bestandtheilen  dieses  Querschnittes  hervortreten.  Die  beiden  Gehirn- 
hälften sind  von  einander  durch  eine  breite  Lücke  getrennt,  welche 
an  unserer  Abbildung  noch  von  einer  Dotterzelle  {d)  eingenommen 
ist.   Die  Gehirnhälften   stehen   noch  in  directer  Verbindung  mit  der 
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Hypodermis,  was  auch  der  Längsschnitt  (Fig.  2.,  Taf.  XXII.)  ver- 
anschaulicht. Sie  sind  auf  der  Rückenseite  augeschwollen  und  be- 
geben sich  zur  Bauchseite,  nach  und  nach  sich  verengend.  Es  ist 
ersichtlich,  dass  diese  verengten  Theile  der  Gehirnhälften  die  ersten 
Andeutungen  der  späteren  Schlundcommissuren  vorstellen.  Die  Structur 
des  Stomodaeums  ist  in  Fig.  13.,  Taf.  XXI.  (st)  so  deutlich,  dass  ich 
von  dessen  näherer  Beschreibung  absehe.  In  der  ziemlich  weiten  Höh- 
lung zwischen  dem  Stomodaeum  und  den  inneren  Umrissen  der 
Gehirnhälften  liegen  die  Splanchno-  und  Somatopleura  (sp,  sm)  des 
Kopfes,  dicht  an  einander  gelegen,  und  somit  bisher  keine  definitive 
Kopfhöhle  bildend.  Jedenfalls  aber  entsprechen  diese  Schichten  den 
entsprechenden  Membranen  der  hinteren  Segmente. 

Der  fünfte  noch  weiter  nach  hinten  durch  den  Kopf  geführte 
Schnitt  erklärt  den  Bau  und  die  Gestalt  des  Gehiruganglions  in  dieser 
Region.  Das  Stomodaeum  ist  völlig  durchgeschnitten  (Tafel  XXL, 
Fig.  14.  st)  und  ist  mehr  der  Bauchseite  genähert.  Die  Somatopleura 
und  Splanchnopleura  treten  an  einigen  Stellen  auseinander  und  lassen 
ein  deutliches  Coelom  erkennen.  Einige  Zellen  treten  aus  dem  Ver- 
bände der  genannten  Schichten  und  liegen  frei  als  sog.  Mesenchym- 
zelleu  in  der  primitiven  Kopfhöhle.  Alle  diese  Verhältnisse  sind  in 
Fig.  14.,  Taf.  XXL  veranschaulicht. 

Die  Gehirnhälften  (g)  treten  sehr  schön  hervor  und  weichen  von 
den  im  vorigen  Schnitte  geschilderten  Gestaltsverhältnissen  nur  da- 
durch ab,  dass  sie  in  der  Mediallinie  der  Rückenseite  zusammen- 
hängen ;  offenbar  sind  die  Anfangs  ganz  getrennten  Hälften  durch  die 
Vermehrung  der  Elemente  zu  einander  genähert  und  allmälig  ver- 
schmolzen. Keinesfalls  aber  ist  die  Lehre  von  dem  unpaarigen  Ur- 
sprünge des  Gehirnganglions  haltbar;  zu  dieser  irrthümlichen  Angabe 
in  meinem  Werke  wurde  ich  verleitet  durch  die  Beobachtung  der  leben- 
den Embryonen  und  ohne  Anwendung  der  Schnittmethode.  Übrigens 
sieht  man  in  der  Entwicklung  des  Gehirnganglions  von  Rhynchelmis 
ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  den  Lumbriciden. 

Der  in  Rede  stehende  Querschnitt  ist  so  geführt,  dass  die  Stomo- 
daealcommissur  der  einen  Seite  noch  mit  dem  Gehirn  zusammenhängt, 
während  die  der  anderen  Seite  (cm)  selbständig  durchschnitten  auf 
der  Bauchseite  liegt. 

Der  siebeute  und  achte  Querschnitt  derselben  Serie  sind  in 
Fig.  15.  und  16.  (Taf.  XXI.)  abgebildet;  ich  will  nnr  den  ersteren 
erwähnen  wegen  einer  eigenthümlichen  Verdickung  der  Splanchno- 
pleura (w)  in  der  Mediallinie  der  Bauchseite ;  drei  bis  vier  Zellen  er- 
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scheinen  als  ein  Knoten,  welcher  sich  auch  in  nachfolgenden  Schnitten, 
aber  mit  Unterbrechungen,  erkennen  lässt.  Nach  den  weiteren  Ent- 
wicklungsstadieu  zu  urtheilen,  haben  wir  es  in  dieser  splanchnopleu- 
rischen  unpaarigen  Verdickung  mit  der  ersten  Anlage  des  Gefäss- 
systems  zu  thun.  Das  Bauchgefäss  entsteht  also  zuerst  in  dem  ersten 
Segmente,  d.  h.  im  Kopfe,  also  wieder  selbständig  und  unabhängig 
von  den  nachfolgenden  Anlagen  des  Gefässsystems. 

h)  In  dem  um  ein  wenig  älteren  Stadium,  welches  wenigstens  in 
der  äusseren  Gestalt  dem  eben  an  Querschnitten  besprochenen  gleich- 
kommt, ist  die  Organisation  vornehmlich  in  Bezug  auf  das  Nerven- 
uud  Gefässystem  weiter  fortgeschritten.  Ich  habe  dessen  medialen 
Hauptlängsschnitt  in  Fig.  2.,  Taf.  XXII.  abgebildet. 

Die  Bauchrinne,  oder  wie  ich  dieses  gewiss  wichtige  Organ  be- 
zeichnen möchte  —  die  Medullarrinne  (hr)  —  ist  hier  der  ganzen 
Länge  nach  durchgeschnitten  und  zeigt  sehr  schön  alle  die  oben 
hervorgehobenen  Charaktere.  Auf  der  unteren  Mundseite  sieht  man 
zwei  grosse  Zellen,  die  den  sog.  Mundwulst  bilden  und  von  dieser 
Seite,  gleich  einer  Lippe,  die  Mundöffnung  schliessen  können.  Dicht 
mit  der  Hypodermis  hängt  der  Bauchstrang  zusammen  und  besteht 
aus  vollkommen  entwickelten  Ganglien  (w). 

Die  histologische  Structur  der  Ganglien  erscheint  auf  solchen 
Schnitten  bereits  sehr  vorgeschritten ;  die  Kerne  treten  in  der  kör- 
nigen Grundsubstanz  nicht  überall  gleich  deutlich  hervor;  indem  sie 
auf  der  Ganglienbasis  sich  viel  intensiver  färben  als  auf  der  inneren 
Seite,  wo  man  meist  nur  die  Kerncontouren  wahrnehmen  kann.  Hier 
verläuft  auch  ein  aus  einer  hyalinen  Substanz  bestehender  Strang, 
welcher  bei  stärkeren  Vergrösserungen  ein  schwach  entwickeltes 
Reticulum  und  hie  und  da  einen  undeutlichen  Kern  erkennen  lässt. 
Dieser  Strang  erhebt  sich  bucklig  auf  jedem  Ganglion  und  ist  gegen 
die  Leibeshöhle  hin  mit  den  Zellen  der  Somatopleura  bedeckt,  die 
allerdings  zu  einem  flachen  Epithel  difl'erenzirt  und  in  unbedeutender 
Menge  vorhanden  sind  (sm).  Der  Strang  selbst  stellt  den  Neurochord 
dar,  dessen  Ursprung  und  weitere  Entwicklung  wir  später  eingehen- 
der darstellen  werden. 

Das  erste  Segment  wächst  bereits  zum  Praestomiuni  heran, 
welches  an  den  erhärteten  Präparaten  regelmässig  als  am  vorderen 
Pole  eingezogener  Lappen  erscheint;  hier  sind  auch  die  Hypodermis- 
zellen  bedeutend  höher,  säulchenartig  angeordnet  mit  schön  sich 
färbenden  Kernen.    Auf  der  Rückenseite  sind  dagegen  die  Zellen  des 
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Praestomiuras  viel  niedriger  und  schliesslich  gehen  sie  in  das  ganz 
flache  Epithel  des  normalen,  primitiven  Epiblastes  über. 

Wie  wir  bereits  hervorgehoben  haben,  liegt  das  Gehirnganglion 
nicht  im  vorderen  Pole  des  Praestomiums,  sondern  ganz  auf  der 
Rückenseite  (,r/);  es  ist  also  eine  Verschiebung  des  Ganglions  von  der 
Bauchseite  zuerst  in  den  vorderen  Praestomiunipol  und  dann  schliess- 
lich auf  die  Rückenseite  des  ersten  Segmentes  eingetreten.  Dieser 
gewiss  wichtiger  Vorgang  ist  einzig  und  allein  nur  durch  die  fort- 
schreitende Bildung  des  Praestomiums,  d.  h.  durch  das  raschere 
Wachsthum  der  dorsalen  Stomodaeumwandung  zu  erklären. 

Das  Stomodaeum  besteht  aus  hohem  Cylinderepithel  (<?/'),  welches 
sich  als  directe  Fortsetzung  der  eingestülpten  Hypodermis  erweist; 
es  ist  nur  auffallend,  dass  die  Zellen  der  unteren  Stomodaealseite 
viel  höher  sind  als  die  der  Rückenseite.  Das  in  Rede  stehende  Organ 
nimmt  nur  das  erste  Segment  ein,  wie  man  sich  auch  in  allen  nächst- 
folgenden Stadien  am  lebenden  Materiale  überzeugen  kann.  Wenn 
man  aber  an  unserem  Längsschnitte  sieht,  dass  die  untere  Seite  des 
Stomodaeums  sich  weiter  nach  hinten  bis  in  das  vierte  Segment  er- 
streckt, so  muss  man  mit  Recht  behaupten,  dass  die  Entwicklung 
dieses  Organs  auf  dieser  Seite  mehr  fortschreitet  als  auf  der  Rückenseite. 
Durch  die  verdickten  Wandungen  bildet  sich  das  Stomodaeum  zum 
Pharynx  um.  Nirgends  aber  kann  man  wahrnehmen,  dass  an  der 
Pharynxbildung  sich  die  Mesoblastelemente  der  Splanchnopleura  be- 
theiligen sollten.  Die  obere  Seite  des  Stomodaeums  entspricht  aber 
noch  immer  der  Länge  des  ersten  Segmentes,  dessen  ziemlich  ge- 
räumiges Coelom  mit  den  Mesoblastzelleu  ausgestattet  ist;  die  Somato- 
pleura  bedeckt  die  Hypodermis  der  Rückenseite,  sowie  die  innere 
Fläche  des  Gehirnganglions  und  geht  auf  der  vorderen  Seite  des 
Stomodaeums  in  die  Splanchnopleura  über.  An  unserer  Abbildung 
tritt  aber  die  epitheliale  Anordnung  der  Somato-  und  Splanchnopleura 
ebenso  deutlich  hervor,  wie  in  späteren  Stadien  (vergl.  Taf.  XXIL, 
Fig.  3.).  Dagegen  kann  man  die  mesenchymatösen  Elemente  {weh) 
sehr  überzeugend  an  dem  zuerst  besprochenen  Längsschnitte  beob- 
achten ;  man  sieht  zunächst ,  dass  die  einzelnen  Zellen  beiderlei 
Schichten,  namentlich  die  der  Splanchnopleura,  ohne  aus  dem  Ver- 
bände der  Membran  auszutreten,  zahlreiche  plasmatische  Fortsätze  in 
die  Kopfhöhle  entsenden.  Andererseits  findet  man  die  Mesenchymzellen 
in  der  Kopfhöhle. 

In  den  nachfolgenden  Segmenten  ist  das  C-oelom  auf  der  Bauch- 
seite gut  entwickelt.  Der  Darmcanal  ist  durch  eine  einfache  Zellschicht, 
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die  man  gewöhnlich  als  Peritonaeum  bezeichnet,  bedeckt.  Man  sieht 
ferner  in  der  angezogenen  Abbildung,  dass  zwischen  dem  Pharynx 
und  dem  Peritonaeum  ein  aus  ziemlich  grossen  Zellen  bestehender 
Strang  hinzieht  {vv).  Es  ist  dies  die  weitere  Anlage  des  Bauchge- 
t'ässes,  dessen  Ursprung  wir  auf  dem  Querschnitte  durch  den  Kopf 
als  mediale  Verdickung  der  Splanchnoi)leura  selbst  erkannt  haben. 
Die  Entwicklung  des  Bauchgefässes  ist  demnach  weit  fortgeschritten, 
indem  sich  das  letztere  von  seinem  Mutterboden  losgelöst  hat  und 
jetzt  als  ein  selbständiges,  von  dem  Peritonaeum  theilweise  bedecktes 
Organ  erscheint.  Wie  nun  das  (Jefäss  aus  den  einzelnen  segmentalen 
Anlagen  zum  Strange  wird,  darüber  werden  wir  uns  später  belehren 
können. 

§  4. 

Stadium  Fig.  12.,  U.  {Taf.  XII.)  —  Fig.  3—10.  (Taf.  XXII.). 
Der  in  diesem  Abschnitte  zu  behandelnde  Embryo  unterscheidet  sich 
von  dem  vorgehenden  Stadium  nur  durch  die  beträchtlichere  Körper- 
länge, somit  durch  die  Vermehrung  der  Segmente  und  durch  die 
völlige  Verschmelzung  der  Keimstreifen  auch  am  hinteren  Körper- 
pole. Wenn  ich  also  dieses  Stadium  besonders  bespreche,  so  geschieht 
dies  aus  dem  Grunde,  dass  der  Körper  viel  günstiger  zu  untersuchen 
ist  und  namentlich  die  ersten  Differenzirungsprocesse  des  Nerven- 
systems erkennen  lässt. 

An  den  in  Chromsäurelösung  erhärteten  und  beim  auffallenden 
Lichte  beobachteten  Embryonen  kann  man  die  von  vorne  nach  hinten 
erfolgende  Vervollkommnung  der  Segmente  beobachten.  Wie  das  erste 
Segment  oder  der  Kopf  sich  von  der  Bauchseite  in  beiden  Hälften 
gegen  die  Rückenseite  erweiterte,  bis  das  vollkommene  Segment  zu 
Stande  kam,  so  findet  derselbe  Process  statt  auch  bei  der  Bildung 
eines  jeden  nachfolgenden  Segmentes.  Auf  dem  in  P'ig.  14.  (Taf.  XIl.) 
abgebildeten  Embryo  sieht  man,  dass  der  Kopf  (I)  bereits  entwickelt 
ist,  indem  er  vor  der  Mundöffnung  bereits  zum  bedeutender  als  im 
frühereu  Stadium  verlängerten  Praestomium  auszuwachsen  anfängt. 
Das  zweite  Segment  (77)  hat  sich  fast  zur  Piückenseite  verbreitert; 
während  die  Segmente  III,  IV,  V,  VI  etc.  stufenweise  nach  hinten 
weniger  entwickelt  sind,  bis  sie  schliesslich  auf  dem  Stadium  der  ur- 
sprünglichen, an  der  Bauchseite  genäherten  Mesoblastanlagen  ver- 
harren. Es  ist  deshalb  sicher,  dass  alle  Segmente,  auch  das  erste 
nicht  ausgenommen,  auf  eine  und  dieselbe  Art  und  Weise  entstehen. 

Den    Fortschritt    in    der   Entwicklung    der    Organe   kann    man 
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bereits  in  den  älteren  Segmenten  der  lebenden  Embryonen  verfolgen, 
indem  der  Körper  schlanker  und  die  Hypodermis  völlig  durchsichtig 
ist  und  das  Thier  selbst  erträgt  den  Druck  des  Deckgläschens.  Die 
auf  solche  Weise  erkannte  Organisation  des  lebenden  Embryos  ist  in 
Fig.  12.  (Taf.  XII.)  veranschaulicht.  Man  sieht,  dass  nicht  nur  das 
erste,  sondern  auch  das  zweite  Segment  die  vollständige  Leibeshöhle 
(Coelom)  enthält,  während  die  letztere  der  nachfolgenden  Segmente 
sich  nur  auf  die  Bauchseite  beschränkt.  Das  Praestomium  ist  bereits 
mit  Sinnesorganen,  d.  h.  mit  Tasthaaren  besetzt,  wie  dieselben  in 
ähnlicher  Form  für  die  niederen  Oligochaeten,  namentlich  die  Naido- 
morphen  charakteristisch  sind.  Die  mesenchymatösen  Elemente  (mch) 
der  Körperhöhle  sind  nicht  von  den  des  vorigen  Stadiums  verschieden. 

Das  Gehirnganglion  ig)  hat  sich  fast  völlig  von  der  Hypodermis 
abgeschnürt  und  erscheint  seitlich  als  ein  angeschwollenes,  beiderseits 
in  einen  breiten  Strang  übergehendes  Organ,  welches  letztere  un- 
mittelbar mit  dem  ersten  Bauchganglion  (s)  zusammenhängt. 

Von  neuen,  in  diesem  Stadium  zuerst  in  voller  Function  betiud- 
lichen  Organen  treten  die  Excretionsorgane  (pn)  des  ersten  Segmentes  J'^  /^  ^^  -/^ 
hervor,  welche  ich  in  meinem  Werke*)  erwähnt  und  dieselben  als  , pro- 
visorische  oder   embryonale"    bezeichnet  habe.    Ich  schreibe  darüber 
Nachfolgendes : 

„Die  Excretionsorgane erscheinen    als   ein   Paar  kurzer, 

durchsichtiger  und  dünnwandiger  Canälchen  (Taf,  XVI.,  Fig.  3.  e), 
die  zu  beiden  Seiten  des  Pharynx  verlaufen,  mit  hinteren  Enden  über 
dem  Hypoblaste  liegen,  wodurch  ihr  freies  Ende  nicht  näher  zu  er- 
mitteln ist.  Die  dünnen  Wandungen  der  Canälchen  sind  mit  feinen 
Wimpern  ausgestattet,  die  in  der  Richtung  nach  aussen  bis  zur 
äusseren,  zu  beiden  Seiten  der  MundöfFnung  befindlichen  Mündung 
schlagen  (Taf.  XVI.,  Fig.  3.  o).  Die  äussere  Bedeckung  der  embryo- 
nalen Excretionsorgane  bilden  einige  wenige,  aber  voluminöse  und 
mit  dunklem,  grobkörnigem  Inhalte  und  kleinem  Kerne  versehene 
„Peritonealzellen",  die  meist  in  lange  Fortsätze  auslaufen;  durch  die 
letzteren  werden  die  Excretionsorgane  gewissermassen  an  die  Leibes- 
wandung befestigt.  Die  äussere  Mündung  ist  etwas  schwierig  zu  ent- 
decken, indem  sie  stets  mit  einem  Häufchen  körniger,  brauner  Sub- 
stanz bedeckt  ist,  welche  letztere  wahrscheinlich  eine  Secretmasse 
vorstellt." 


'')  System  und  Morphologie  der  Oligochaeten,  pag.  121 
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Zu  dieser  Beschreibung  füge  ich  jetzt  weitere  Bemerl^ungen  über 
die  in  Rede  stehenden  Organe  bei.  Indem  ich  dieselben  mit  den  Ex- 
cretiousorganen  der  übrigen  Segmente  vergleiche,  und  zwar  sowohl 
in  Bezug  auf  die  Entwicklung  als  deren  fertige  Gestalt,  werde  ich 
sie  von  jetzt  au  wieder  als  Pronephridien''')  bezeichnen,  welchen  Be- 
griff ich  weiter  unten  zu  begründen  hoffe.  Vorderhand  handelt  es 
sich  um  Beantwortung  von  2  Fragen:  1.  Welcher  ist  der  Ursprung 
der  Pronephridien?  2.  Warum  beschränken  sich  diese  Organe  nicht 
an  das  erste  Segment,  sondern  rücken  auch  in  die  Region  des  2.  bis 
3.  Segmentes? 

Die  erste  Frage  kann  ich  keinesfalls  befriedigend  beantworten, 
und  zwar  aus  dem  Grunde,  dass  man  sich  über  die  ersten  Anlagen 
der  Excretionsorgane  von  Rhynchelmis  und  der  Lumbriciden  am  con- 
servirten  Materiale  überhaupt  nicht  zuverlässig  überzeugen  kann ;  nur 
die  Verfolgung  der  lebenden  Embryonen  ist  in  dieser  Hinsicht  mass- 
gebend. Aber  die  ersten  Phasen  der  Kopfbildung,  d.  h.  die  Differenzirung 
des  Mesoblastes  in  der  Kopfhöhle  ist  aus  den  oben  hervorgehobenen 
Schwierigkeiten  nicht  möglich  in  den  lebenden  Thieren  zu  erkennen. 
Somit  kann  ich  mich  auch  über  die  erste  Anlage  der  Pronephridien 
nicht  aussprechen.  Ich  fand  zwar  an  einigen  Schnitten  der  vorigen 
Stadien  solide,  aus  zwei  bis  drei  Mesenchymzellen  bestehende  Stränge, 
von  denen  ich  dafür  halte,  dass  sie  die  ersten  Anlagen  der  Prone- 
phridien bilden;  indessen  kann  ich  nichts  Näheres  darüber  mittheilen. 
Soviel  muss  ich  aber  auf  das  Bestimmteste  behaupten,  dass  diese 
Organe  im  ersten  Segmente  entstehen,  wie  sie  sich  Anfangs  auch  an 
das  Kopfsegmeut  beschränken.  Sie  klinnen  sich  aber  nach  hinten 
verlängern,  solange  nämlich  sich  das  zweite  Segment  noch  nicht  auf 
die  Rückenseite  verbreitert  hat,  und  folglich  das  Dissepiment  zwi- 
schen dem  ersten  und  zweiten  Segmente  noch  nicht  vorhanden  ist. 
Das  in  Rede  stehende  Dissepiment  bildet  sich  erst  später  als  bereits  die 
Pronephridien  im  zweiten  Segmente  fungiren.  Nun  entwickelt  sich  das 
dritte  Segment  später  als  das  zweite,  d.  h.  dass  Dissepiment  zwischen 
dem  2/3  Segmente  entsteht  auf  der  Rückenseite  später,  und  so  können 
sich  die  Pronephridien  des  Kopfes  auch  in  die  Region  des  dritten 
Segmentes. erstrecken.  Diese  Zustände  der  Pronephridien  werden  wir 
thatsächlich  in  den  späteren  Stadien  erkennen. 


*)  Tch  habe  diese  Bezeicliniing'  bereits  vor  3  Jahren  in  einer  böhmisch 
geschriebenen  Abhandhuig,  sowie  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  im  Zoolog. 
Anzeiger  1877  vorgeschlagen. 
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Der  fast  medial  und  etwas  schief  durch  das  besprochene  Stadium 
geführte  Längsschnitt  ist  in  Fig.  3.,  Taf.  XXII.  veranschaulicht.  Die 
Kopfhöhle  zeigt  fast  dieselben  Verhältnisse,  wie  in  dem  früheren 
Stadium.  Die  Somatopleura  (sm')  und  Splanchnopleura  [sp')  sind 
epithelartig  angeordnet.  Das  Stomodaeum  erstreckt  sich  nach  hinten 
und  geht  in  die  Höhle  des  Oesophagus  (oe)  über,  welche  direct  mit 
der  Magendarmhöhle  (r?)  communicirt.  Die  letztere  bildet  einen  be- 
deutenden Hohlraum  zwischen  den  Hvpoblastzellen,  welche  auf  der 
Bauchseite  niedriger  sind  als  auf  der  Rückenseite.  Die  Epithelzellen 
dieser  Magendarmhöhle  sind  flach  und  niedrig.  In  den  ursprünglichen, 
mit  Dotter  erfüllten  Hvpoblastzellen  gewahrt  man  bereits  keine  Kerne ; 
auch  erscheinen  die  Grenzmembranen  der  Hvpoblastzellen  resorbirt 
und  der  Dotter  bildet  daher  eine  einheitliche  Masse,  in  welcher  man 
nur  hie  und  da  eine  mit  feiner  Membran  umgrenzte  Kugel  wahr- 
nehmen kann. 

Für  die  Erkenntniss  der  weiteren  Bildungsweise  des  Nerven- 
systems müssen  wir  einige  Querschnitte  durch  dieses  Stadium  be- 
sprechen, indem  dieselben  dadurch  interessant  erscheinen,  als  man  in 
den  hinteren  Segmenten  die  Anlage  des  Bauchstrangsganglions  nicht 
mehr  aus  zwei  Neuroblasten  —  wie  in  früheren  Stadien  —  sicher  zu 
stellen  vermag.  Ein  jedes,  auch  das  jüngste  Segment  dieses  Stadiums, 
besitzt  zwar  auch  die  paarige  Ganglienaulage,  aber  dieselbe  ist  sehr 
niedrig  und  erscheint  als  eine  in  der  Hypodermis  befindliche  gemein- 
same Masse  mit  zahlreichen  Kernen  (Taf.  XXII.,  Fig.  8.  n).  Die  letz- 
teren färben  sich  intensiv  mit  Pikrokarmin,  während  die  grösseren 
Zellen  der  Hypodermis  nur  wenig  imbibirt  erscheinen. 

Die  beiden  Hälften  der  Ganglienanlage  sind  mit  ihren  oberen 
Theilen  sehr  genähert,  während  sie  unten  ganz  von  einander  getrennt 
erscheinen,  so  dass  hier  ein  förmlicher  Hohlraum  zwischen  beiden 
Ganglienhälften  entsteht.  Wenn  man  nun  die  grosse  Zelle  der  Bauch- 
furche berücksichtigt,  welche  sich  an  manchen  Praeparaten  sehr  tief 
zwischen  beide  Ganglienanlagen  einsenkt,  so  erklärt  man  sich  die 
falsche  Angabe  eines  Autors  (Hatschek),  nach  welcher  der  Bauch- 
strang der  Lepidopteren  und  Annulaten  durch  die  Einstülpung  des 
Epiblastes  —  gerade  so  wie  bei  den  Vertebraten  —  entstehen  soll. 
In  den  weiter  nach  vorne  geführten  Schnitten  wiederholen  sich  die 
Verhältnisse  des  Nervensystems,  wie  wir  bereits  früher  erkannt  haben, 
wohl  aber  ist  hier  der  Fortschritt  in  der  weiteren  Diflferenzirung  der 
Gewebe  nicht  zu  verkennen.  Ein  aus  der  Region  der  Darmhöhle 
(Taf.  XXL,  Fig.  3.)  geführter  Querschnitt  ist  in  Fig.  7.  (Taf.  XXII.) 
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reproducirt ;  das  Baiichgangliou  ist  hier  in  zwei  Hälften  angelegt,  von 
denen  eine  jede  aus  4 — 5  Zellen  besteht.  Die  grosse  Zelle  der  Mediillar- 
riune  (hr)  greift  tief  zwischen  beide  Ganglionhälften  ein. 

Der  aus  der  Region  des  Oesophagus  oder  dem  Anfangstheile  der 
Magendarmhöhle  geführte  Schnitt  (Taf.  XX//-Fig.  6.)  zeigt  die  wei- 
teren Difterenzirungsvorgänge  der  Organe.  Die  Zelle  der  Medullarrine 
{br)  bildet  an  diesem  Schnitte  einen  breiten  Buckel,  woraus  man 
schliessen  darf,  dass  diese  Zellen  contractu  sind.  Die  Ganglienhälften 
sind  sehr  voluminös,  greifen  tief  bis  zur  Splanchnopleura  der  Leibes- 
höhle hinein,  berühren  sich  mit  ihren  oberen  Theilen,  ohne  jedoch 
zu  verschmelzen.  Die  unteren  Theile  der  Ganglienanlagen  sind  da- 
gegen weit  von  einander  entfernt,  so  dass  der  canalartige  Raum  sehr 
auflfalltnid  hervortritt.  Auf  der  oberen  Fläche  sind  die  Ganglienhälften 
mit  einem  flachen  F.pithel  der  bereits  zum  Peritonaeum  differenzirten 
Somatopleura  bedeckt. 

Die  Elemente,  aus  denen  die  Ganglionanlagen  bestehen,  haben 
fast  dieselbe  Structur,  wie  wir  früher  sichergestellt  haben;  nur  die 
oberen  Theile  dicht  unter  der  peritonealen  Hülle  sind  abweichend. 
An  unserem  Querschnitte  sehen  wir  auf  jeder  Seite  ein  aus  einem 
hyalinen,  nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  unbedeutend  körnigen 
Protoplasma  bestehendes  Feldchen  (pl),  welches  sich  niemals  mit  Pikro- 
karmin,  Boraxkarmin  etc.  färbt.  Es  ist  offenbar  ein  Theil  des  inter- 
uuclearen  Protoplasma,  in  welchem  die  Kerne  eingebettet  sind.  Die 
allererste  Bildung  dieses  cytoplasmatischen  Inselchen  ist  sehr  undeutlich 
und  kann  sich  deshalb  der  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  entziehen ; 
bei  der  sorgfältigeren  Verfolgung  erscheint  sie  aber  immer  dicht  unter 
dem  Peritonaeum  als  eine  Difterenzirung,  man  möchte  sagen,  als  eine 
Verdünnung  des  erwähnten  internuclearen  Protoplasmas.  Es  ist  nun 
sehr  wahrscheinlich,  dass  eben  nur  durch  diese  Differenzirung  sich 
die  oberen  Theile  der  Ganglienhälften  erweitern  und  sich  früher  in 
der  Mediallinie  zu  einander  nähern  als  die  unteren  Flächen. 

Ich  habe  bereits  früher  hervorgehoben,  dass  jedes  Ganglion  selbst- 
ständig, d.  h.  unabhängig  von  den  übrigen  sich  anlegt,  und  zwar  als 
zwei  Neuroblasten  oder  —  in  den  hinteren  Segmenten  der  späteren 
Stadien  —  als  zwei  symmetrische  Zellgruppen  in  der  Mitte  eines  jeden 
Segmentes.  Durch  die  Vermehrung  der  Elemente  dieser  ursprüngli- 
chen Anlagen  erstreckt  sich  das  Ganglion  in  der  ganzen  Länge  des 
Segmentes  und  nähert  sich  so  dem  nächst  vorderen  und  hinteren 
Ganglion,  von  welchen  es  nur  durch  Dissepimente  getrennt  ist,  wie 
man  in  der  Abbildung  des  Längsschnittes  Fig.  2.  und  3.  Taf.  XXII. 
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ersehen  kann.  Es  entstellt  nun  die  Frage,  wo  man  die  Stelle  suchen 
muss,  in  welcher  zuerst  die  erwähnte  Diiferenzirung  des  internuclea- 
ren  Protoplasmas  stattfindet? 

Zwei  vor  dem  eben  geschilderten  hinter  einander  etwas  weiter 
nach  vorne  geführte  Schnitte  zeigen  sehr  überzeugend,  dass  es  nur 
eben  die  Mitte  der,  wenn  auch  nicht  verschmolzenen  Hälften  des 
zukünftigen  einheitlichen  Bauchstrangsganglions  ist,  woher  diese 
DiÖerenzirung  des  Protoplasmas  ausgeht. 

Fig.  10.  (Taf.  XXII.)  stellt  einen  Schnitt  durch  die  Mittelzone 
eines  in  der  Entwicklung  fortgeschritteneren  Segmentes  dar,  wo  auch 
der  Durchschnitt  des  Nephridiums  (np)  veranschaulicht  ist. 

Die  einschichtige  Splanchnopleura  (sp)  bedeckt  das  Hypoblast, 
in  welchem  sich  das  Epithel  des  Oesophagus  bildet.  Die  mehrschichtige 
Somatopleura  {sni)  difierenzirt  sich  zu  Elementen  des  Muskelepithels 
und  des  Peritonaeums,  welches  letztere  auch  die  obere  Fläche  des 
Ganglions  bedeckt. 

Das  Ganglion  selbst  besteht  aus  zwei  verschmolzenen  Hälften, 
wenn  man  auch  an  dessen  Basis  einen  Rest  des  oben  erwähnten 
canalartigen  Piaumes  wahrnehmen  kann.  Die  Diflferenzirung  des 
internuclearen  Protoplasmas  erscheint  in  denselben  Verhältnissen,  wie 
Fig.  6.  veranschaulicht,  nur  beginnt  sich  das  hyaline  Protoplasma- 
feldchen  mehr  zu  erweitern  und  zur  Mediallinie  des  Ganglions  zu 
nähern. 

Der  unmittelbar  hinter  dem  besprochenen  mittleren  geführte 
Schnitt  (Fig.  9.,  Taf.  XXII.)  zeigt  etwas  abweichende  Verhältnisse 
des  Ganglions,  welches  weit  niedriger  ist,  ohne  jede  Spur  des  paarigen 
Baues  und  entbehrt  des  hyalinen  Feldchens  des  differenzirten  Proto- 
plasmas. Man  muss  demnach  mit  Recht  dafür  halten,  dass  diese  Diife- 
renzirung aus  der  Mitte  des  Ganglions  ausgeht,  d.  h.  von  der  Stelle 
aus,  wo  sich  das  Ganglion  anlegt  und  woher  der  Difterenzirungs- 
process  nach  vorn  und  hinten  des  Ganglions  fortschreitet. 

In  Fig.  9.  sieht  man  einen  Querschnitt  der  Neuralzellen  (n),  durch 
welche  zwei  hinter  einander   folgende  Ganglien   verbunden   werden. 

Auf  den  Querschnitten  Fig.  6.,  9.  und  10.  sind  noch  einige 
Gestaltsverhältnisse  der  Organisation  auffallend,  die  eingehender  be- 
sprochen werden  müssen.  Es  handelt  sich  zunächst  um  die  ventrale 
Verdickung  der  Splanchnopleura  {vv),  welche  wir  bereits  früher  er- 
wähnt und  als  die  Anlage  des  Bauchgefässes  bezeichnet  haben.  In 
den  soeben  erwähnten  Abbildungen  ist  ein  deutlicher  Fortschritt  in 
der  Entwicklung  dieser  Verdickung  ersichtlich ;  sie  ist  auf  der  Fig.  6. 
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und  10.  uiclit  mehr  als  Bestandtheil  der  Splanclinopleura  erkenntlich, 
indem  sie  bezüglich  der  histologischen  Structur  als  ein  selbständiges 
Gebilde  hervortritt,  wenn  es  sich  auch  noch  dicht  den  Hypoblastzellen 
anlegt.  Die  Zellen  der  Verdickung  sind  nämlich  nicht  mehr,  wie  früher, 
epithelartig  angeordnet,  sondern  sieht  man  hier  eine  gemeinschaftliche 
plasmatische  Grundsubstanz,  in  welcher  intensiv  sich  färbende  Kerne 
unregelmässig  eingebettet  sind.  Die  Verdickung  selbst  ist  also  bisher 
solid,  nicht  hohl  und  functionsfähig. 

Was  die  Lage  der  einzelnen  Verdickungen  der  Splanchnopleura 
anbelangt,  so  ist  es  ebenso  vom  Interesse  zu  erfahren,  dass  sie  nur 
an  solchen  Schnitten  zum  Vorschein  kommen,  welche  direct  durch 
die  mittlere  Zone  eines  Segmentes  geführt  wurden,  also  auf  solchen 
Schnitten,  wo  auch  die  Dififerenzirung  des  internuclearen  Plasma  in 
den  Ganglienhälften  hervortritt.  Auf  den  den  Dissepimenten  nahen 
Schnitten  (Taf.  XXII.,  Fig.  9.)  kann  man  nichts  von  den  Anlagen 
des  Bauchgefässes  wahrnehmen.  Es  geht  also  aus  den  geschilderten 
Thatsachen  hervor,  dass  sich  das  Gefässsystem  zuerst  segmental  auf 
der  Bauchseite  des  Embryos  anlegt. 


In  dem  beobachteten  Stadium  tritt  auch  ein  Fortschritt  in  der 
Entwicklung  der  Leibeshöhle  hervor,  welche  sich  beiderseits  bedeutend 
zur  oberen  Seite  erweitert  hat. 

Ich  habe  oben  durch  die  Verfolgung  der  karyokinetischen  Figu- 
ren sichergestellt,  dass  die  Hypodermis  des  Leibesschlauches  auf  der 
Bauchseite  durch  die  austretenden  Elemente  der  Somatopleura  an 
die  Stelle  des  alten  Epibkstes  ersetzt  wird.  Wenn  sich  nun  die  Seg- 
mente bis  zur  Rückenseite  verbreiten  sollen,  so  ist  die  Vermehrung 
der  Elemente  der  Somato-und  Splanchnopleura  nothwendig.  Dies  kann 
man  auch  aus  der  Fig.  9,.,  Taf.  XXII.  ersehen.  Auf  der  Bauchseite 
besteht  die  Hypodermis  aus  dem  cubischen  Epithel,  welches  allmälig 
zu  beiden  Seiten  des  Körpers  in  das  ursprüngliche,  flachzellige  Epi- 
blast  übergeht.  Aus  dem  letzteren  muss  die  Hypodermis  durch  das 
Hinzutreten  neuer  Mesoblastelemeute  sich  bilden,  welche  letzteren 
aus  der  Somatopleura  zwischen  die  alten  Epiblastzellen  eindringen. 
Obwohl  unsere  Abbildung  nur  bei  schwacher  Vergrösserung  reprodu- 
cirt  ist,  so  sieht  man  doch  die  stattfindenden  Veränderungen  in  den 
einzelnen  Elementen,  welche  theils  mit  karyokinetischen  Figuren  ver- 
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sehen  sind,  theils  am  Übergange  aus  der  Somatopleura  in  das  Epi- 
blast  sich  befinden. 

Ein  auf  diese  Weise  vervollständigtes  Entwicklungsstadiuni  ist 
in  dem  Schnitte  (Fig.  10.  Taf.  XXII.)  veranschaulicht,  wo  die  Hypo- 
dermis  der  Rückenseite  bereits  ein  cubisches  Epithel  bildet,  obwohl 
dasselbe  noch  niedriger  ist  als  das  der  Bauchseite.  Zur  definitiven 
Herstellung  der  Hypodermis  der  Rückensei 'e  tragen  wohl  die  Zellen 
bei,  welche  man  auf  unserer  Abbildung  zwischen  dem  Epi-  und 
Hypoblast  sieht. 

Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  Kovalevslcy  das  eben  geschil- 
derte Stadium  in  Bezug  auf  die  Organogenie  beobachtet  hat.  Da 
aber  der  genannte  Forscher  bekanntlich  nur  von  ganz  allgemeinem 
Standpunkte  die  Entwicklung  der  Organe  betrachtete  und  sich  vor- 
nehmlich daran  angedeihen  Hess,  die  Keimblätterlehre  der  Vertebraten 
auf  die  der  Wirbellosen  auszudehnen,  so  konnte  er  offenbar  nicht 
tiefer  auf  die  Bedeutung  der  Anlagen  einzelner  Organe  von  Rhyn- 
chelmis  etc.  eingehen.  (Doch  sind  auch  die  Nachfolger  hinter  dem 
Altmeister  der  Embryologie  zurückgeblieben.)  Tbrigens  sind  die  An- 
gaben über  die  Entwicklung  des  Nervensystems,  der  Excretions- 
organe  etc.  unseres  Forschers  allzugut  bekannt,  als  dass  ich  dieselben 
auf  dieser  Stelle  nochmals  besprechen  sollte. 


In  den  weiteren  Entwicklungsvorgängen  des  Embryos  bis  zum 
vollkommenen  Wurme  kann  man  einzelne  Stadien  bereits  im  frischen 
Zustande  ohne  grössere  Schwierigkeiten  beobachten,  was  das  Verständ- 
niss  der  nachher  aus  diesen  Stadien  hergestellten  Schnitte  wesentlich 
erleichtert.  Die  Beobachtung  der  nach  einarder  folgenden  Stadien  ist 
bei  Rhynchelmis  auch  dadurch  befördert,  dass  in  den  meisten  Cocons 
eine  grössere  Anzahl  der  entwickelten  P^mbryonen  vorhanden  ist,  welche 
man  demnach  einige  Tage  nach  einander  beobachten  und  den  Fort- 
schritt in  der  Organisation  verfolgen  kann.  In  dieser  letzteren  Be- 
ziehung habe  ich  so  verfahren,  dass  ich  die  auf  dem  letzt  bespro- 
chenen Entwicklungsstadium  befindlichen  Embryonen  aus  den  Cocons 
befreit  und  dieselben  in  reinem  Brunnenwasser  gehalten  habe.  Das 
Gefäss,  w^o  sich  die  Embryonen  befanden,  wurde  sorgfältig  ver- 
schlossen, wodurch  der  Zutritt  der  Bakterien  und  Pilze  überhaupt  zum 
Wasser  im  hohen  Masse  eingeschränkt  wurde.  Diese  Manipulation 
hat  sich  eigentlich  zuerst  bei  einem  zu  dem  Zwecke  vorgenommenen 
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Versuche  bewährt,  ob  sich  die  Embryonen  thatsächlich  durch  die  in  den 
Cocons  befindlichen  Eiweissflüssigkeit  ernähren  ;  wäre  dies  thatsächlich 
der  Fall,  so  müssten  sie,  aus  der  Flüssigkeit  genommen  und  in  das  reine 
Wasser  verlegt,  zu  Grunde  gehen.  Wenn  sie  aber  nicht  absterben,  so 
m()chte  die  Ernährung  nur  auf  die  Kosten  des  in  den  Hypoblast- 
zellen  enthaltenen  Dotters  geschehen  und  die  Embryonen  dürften  sich 
auch  in  reinem  Wasser  weiter  entwickeln. 

Diese  letzte  Praemisse  hat  sich  als  richtig  bewährt:  die  Embryo- 
nen entwickelten  sich  in  ihrem  neuen  Medium  ebenso  regelmässig, 
wie  andere  in  den  Cocons  befindlichen  und  zwar  bis  zum  Stadium, 
wo  die  jungen  Würmer  lebhaft  auf  dem  Boden  des  Gefässes  herum- 
kriechen konnten.  Dann  mussten  sie  allerdings  eine  Nahrung  von 
aussen  her  zu  sich  nehmen  und  wurden  deshalb  in  ein  Gefäss  mit 
Schlamm  versetzt. 

Aus  dem  erwähnten  Versuche  geht  also  soviel  mit  Sicherheit 
hervor,  dass  die  wasserklare  Eiweissflüssigkeit  in  den  Cocons  von 
Pihynchelmis  nicht  zur  ausschliesslichen  Ernähung  der  Embryonen 
dient.  Aber  auch  auf  den  Querschnitten  durch  das  im  vorigen  Ab- 
schnitte geschilderten  Stadien  konnte  ich  in  der  sich  bildenden 
Magendarmhöhle  keine  Flüssigkeit  sicherstellen,  Avelche  mit  der 
Eiweissflüssigkeit  übereinstimmen  würde.  Die  einzig  mögliche  Erklä- 
rung der  weiteren  Ernährung  der  frei  gemachten  und  im  reinen 
Wasser  sich  entwickelnden  Embryonen  ist  die,  dass  sie  sich  auf  die 
Kosten  des  reichen  Dottermateriales  der  Hypoblastzellen  entwickeln 
können. 

Nachdem  ich  also  die  so  gezüchteten  Embryonen  eines  und  des- 
selben Cocons  tagtäglich  während  des  Lebens  untersucht  habe,  ge- 
langte ich  zur  Erkenntniss  einiger  für  die  allgemeine  Entwicklungs- 
geschichte sehr  wichtigen  Thatsachen,  welche  man  durch  die  Schnitt- 
methode keinesfalls  —  der  äusserst  feinen  histologischen  Structur 
wegen  —  ermitteln  kann. 

Fig.  13.,  15.  und  IG.  (Taf.  XII.)  und  Fig.  4.  und  5.  (Taf.  XXI.) 
sind  nach  solchen  lebenden  Embryonen  dargestellt.  Äusserlich  zeichnet 
sich  diese  fortschreitende  Entwicklung  sowohl  durch  die  zunehmende 
Körperlänge,  als  auch  durch  die  Abnahme  der  in  früheren  Stadien 
so  bedeutenden  Dicke  aus;  ferner  nimmt  die  Durchsichtigkeit  des 
Leibesschlauches  zu  und  schliesslich  verlängert  sich  das  Praestomium 
allmälig  zum  fadenförmigen  Rüssel.  So  sehen  wir,  dass  das  Praesto- 
mium des  in  Fig.  13.  (Taf.  XII.)  abgebildeten  Stadiums  noch  stumpf 
und  kurz  ist.  Der  Pharynx  nimmt  hier  bereits  zwei  Segmente  ein.  Zwi- 
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sehen  dem  letzteren  und  der  Körperwandiing  ziehen  einige  Muskel- 
faden, die  wohl  aus  den  Mesenchymzellen  entstanden  sind.  Das  sehr 
deutlich  hervortretende  Pronephridium  {pn)  steigt  tief  in  das  dritte 
Segment  hinein,  doch  kann  man  nicht  wegen  des  Magendarmes  sein 
freies  Ende  verfolgen.  An  seiner  Wandung  sieht  man  eine  grosse 
Deckzelle,  die  ebenfalls  Charaktere  einer  Mesenchymzelle  trägt. 

Zwei  neue  Organe,  von  deren  Ursprung  wir  uns  bisher  zu  über- 
zeugen nicht  die  Gelegenheit  hatten,  sind  erstens  die  lateralen 
Ganglienzellstränge  {sl)  und  zweitens  die  Borsten. 

Was  die  ersteren  anbelangt,  so  ziehen  sie  zu  beiden  Seiten  des 
Körpers  und  erscheinen  als  je  eine  Reihe  von  glänzenden,  birnför- 
migen  Zellen,  von  deren  Beschaffenheit  wir  uns  an  Querschnitten 
besser  überzeugen  können.  Die  Ganglienzellstränge  stehen  bekanntlich 
in  Verbindung  mit  dem  Gehirnganglion. 

t^ber  das  Alter  der  Bauch-  und  Rückenborsten  habe  ich  mich 
bereits  in  meinem  Werke  (System  und  Morphologie  der  Oiigochaeten 
pag.  75)  ausgesprochen  und  bestätige  jetzt  zu  wiederholten  Malen,  dass 
die  Bauchborsten  früher  als  die  Rückenborsten  erscheinen.  Je  mehr 
nach  hinten,  um  so  deutlicher  sind  die  Rückenl)orsten.  während  die 
Bauchborsten  schon  deutlich  aus  der  Haut  hervortreten.  Noch  weiter 
nach  hinten  sieht  man  nur  die  Bauchborsten  und  die  Stellen  der 
künftigen  Rückenborsten  sind  von  einem  glänzenden,  scharf  umschrie- 
beneu Feldchen  eingenommen,  welche  sonst  auch  die  vorderen  ent- 
wickelten Borsten  begleitet.  Es  ist  die  Hautdrüse,  aus  welcher  die 
Borste  sich  entwickelt.  Wir  werden  auf  den  Bildungsprocess  der  Bor- 
sten noch  in  dem  Capitel  über  die  Organogenie  zurückkommen. 

Erwähnungswerth  in  dem  bes[)rochenen  Stadium  ist  die  eintre- 
tende Differenzirung  des  Muskel-  und  Peritonealepithels,  welche  wir 
später  auch  eingehender  zu  besprechen  haben. 

Aus  den  eben  beschriebenen  Embryonen  bildet  sich  der  junge, 
einer  völlig  entwickelten,  blinden  Nais  nicht  unänhliche  Wurm.  Die 
überraschende  Durchsichtigkeit  erlaubt  die  Verfolgung  der  Organisa- 
tion solcher  jungen  Würmer  mit  sehr  befriedigenden  Erfolgen.  Das 
Praestomium  ist  sehr  verlängert  (Taf.  XH.,  Fig.  16.),  auch  das  Rücken- 
gefäss   pulsirt   regelmässig,  aber   die  Bluttlüssigkeit   ist  noch  farblos. 

In  dem  um  einen  Tag  älteren,  schon  ganz  geraden  Wurme,  dessen 
hintere  Segmente  auch  ganz  entwickelt  sind,  wenn  auch  in  der 
Organisation  etwas  zurückstehend,  ist  die  Blutflüssigkeit  gi'ünlich 
gelb  (Taf.  XXI.,  Fig.  4.)  und  das  rüRselfr)rmige  Praestomium  noch 
länger.  Und  als  neben   den  Bauchborsten  je  eine   zweite  Borste  aus 
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der  Haut  hervorzutreten  beginnt,  —  während  neben  den  Rückenbor- 
sten je  ein  undeutlicher  Anfang  der  zweiten  Borste  zum  Vorschein 
kommt,  —  zu  dieser  Zeit  erscheinen  im  2.  und  3.  Segmente  deutliche 
Seitengefässschlingen ;  das  Praestomium  ist  rüsselförmig  (Taf.  XXL, 
Fig.  5.). 

Der  mit  entwickelten  Seitengefässschlingen,  mit  deutlich  paarigem 
(irehirnganglion,  mit  mehr  gelber  als  rötlicher  BlutÜüssigkeit  versehene 
junge  Rhynchelmis  ist  jetzt  sehr  ähnlich  einer  Stylaria,  mit  welcher 
er  auch  in  Bezug  auf  die  Grösse  übereinstimmt. 

In  diesem  Stadium  degeneriren  bereits  die  Excretionsorgane  der 
ersten  6  Segmente,  welche  mit  den  erwähnten  Organen  ebenso  versehen 
waren,  wie  alle  nachfolgende  Segmente.  Das  Pronephridium  des 
Kopfsegmentes  ist  längst  zu  (irunde  gegangen. 

Die  in  Rede  stehenden  jungen  Würmer  sind  auf  der  Taf.  XXI. 
Fig.  1.,  2.,  3.  abgebildet  und  nähern  sich  in  der  Organisation  dem 
fertigen  Thiere.  In  solchen  Würmern  erscheinen  auch  die  ersten  An- 
lagen der  Geschlechtsdrüsen,  über  welche  wir  uns  bereits  in  dem 
ersten  Capitel  dieses  Werkes  ausgesprochen  habeli. 


II.  ABSCHNITT. 


Die  Organogenie  der  Oligochaeteii. 


^  1.  Neuere  Literatur  über   die  Entwicklung   der  Lunnbriciden 

und  eigene  Beobachtungen. 

Gleichzeitig  oder  fast  gleiclizeitig-  mit  der  Herausgabe  des 
2.  Heftes  dieser  Untersuchungen  erschienen  drei,  die  Entwicklung 
der  Oligochaeten  betreffenden  Arbeiten,  von  denen  ich  die  von  Bonle 
(über  die  Embryologie  von  .Enchytraeoides")  vorläufig  unberück- 
sichtigt lassen  will.  Höchst  wichtig  für  die  Embryologie  der  Annu- 
laten  im  Allgemeinen  und  für  die  Lehre  über  die  Keimblätterbildung 
im  Speciellen  sind  dagegen  die  Arbeiten  von  E.  B.  Wilson  und 
R.  S.  Bergh. 

Wilson' s  „Embryology  of  the  Earthworm" ')  bestätigt  von  Neuem 
das  Vorhandensein  der  Teloblasten  und  weist  auf  die  Bedeutung  hin, 
welche  dieselben  in  der  Organogenie  der  Lumbriciden  haben.  Bald 
darauf  bestätigte  R.  S.  Bergh  das  Vorkommen  der  Teloblasten  in 
einer  vorläufigen  Mittheilung,  '■*)  welchen  Gegenstand  er  einige  Monate 
später  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Zoplogie  sehr  eingehend  dargestellt 
hat.^)  Diese  zwei  Arbeiten  konnten  allerdings  auf  meine  Unter- 
suchungen nicht  ohne  Einfiuss  bleiben  und  thatsächlich  veranlassten 
mich,  die  Eifurchung  der  Lumbriciden  von  Neuem  vorzunehmen, 
um  mich  namentlich  nicht  nur  über  das  Vorhandensein  sondern  auch 
über  die  Entstehung  und  Bedeutung  der  Teloblasten  zu  überzeugen. 
Dadurch  kam  ich  bald  zur  Überzeugung,  dass  die  von  mir  im 
2.  Hefte  dieser  Untersuchungen  in  Abrede  gestellten  Furchungsk'ugeln 

')  Journal  of  Morphology.  Vol.  III.  Nro.  3.  1889. 

^)  Neue  Beiträge  zur  Entw.  d.  Regenwürmer.  ZokI.  Anz.  1890.  p.  ISG. 
')  Neue  Beitrüge  z.  Entw.  der  Anneliden.  I    Zur  Entw.  und  Differenzirung 
der  Keimstreifen  von  Lumbrioiip.  1890.  p.  469. 
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bei  den  von  mir  neuerdings  untersuchten  Lumbriciden  in  der  That 
vorhanden  sind,  wodurch  ich  die  früheren  Angaben  berichtige.'*) 

In  seiner  neueren  Arbeit  gelang  es  Wilson  nicht  den  Ursprung 
der  Teloblasten  zu  ermitteln ;  er  äussert  sich  nur  dahin,  dass  diese 
Kugeln  erst  zur  Zeit  erscheinen,  als  das  Stomodaeum  angelegt  ist; 
zu  dieser  Zeit  sieht  man,  dass  einige  Epiblastzellen  in  deutlichen 
Längsreihen  angeordnet  sind  und  jede  dieser  Reihen  endet  mit  einer 
grossen  Zelle,  —  dem  Teloblaste  —  das  sich  später  ebenfalls  zwischen 
das  Epi-  und  Hypoblast  einsenkt. 

Auch  R.  S.  Bergh  gelang  es  nicht,  den  Ursprung  der  Teloblasten 
sicherzustellen;  nach  seiner  Angabe  sind  in  den  0*3  — 1*5  mm 
langen  Embryonen  „die  Urzellen  und  Zellreihen"  vollständig  ent- 
wickelt. Bei  den  Würmern,  welche  grösser  als  Tö  mm  waren,  fand 
dagegen  Bergh  keine  Teloblasten. 

Zu  meinen  diesbezüglichen  Untersuchungen  wühlte  ich  vornehm- 
lich eine  Varietät  von  Allel obophora  putra,  die  man  als  „All. 
arborea"  bezeichnet,  deren  Eier  meiner  Erfahrung  nach  für  die 
Verfolgung  der  Furchung  sich  als  sehr  geeignet  erweisen.  Später 
konnte  ich  auch  die  analogen  Verhältnisse  bei  Allolobophora  tra- 
pezoides  und  Dendrobaena  octaedra  feststellen  und  bin  demnach 
in  der  Lage,  meine  früheren  Angaben  nicht  nur  mit  den  Ergebnissen 
der  erwähnten  Autoren  in  Einklang  zu  bringen,  sondern  auch  die 
Frage  nach  dem  Ursprünge  der  Teloblasten  gewissermassen  zu  be- 
antworten. Obwohl  ich  nun  einige  der  jüngsten  Furchungsstadien 
der  erst  erwähnten  Allolobophora  kenne,  so  beginne  ich  doch  nicht 
mit  denselben,  da  ich  deren  weitere  Fortsetzung  bis  zu  den  Stadien 
nicht  verfolgt  habe,  wo  man  die  Anfänge  und  das  weitere  Schicksal 
der  Teloblasten  deutlich  unterscheiden  kann.  Dabei  bemerke  ich, 
dass  man  die  Furchung  des  Lumbricideneies  mit  den  stärksten  Ver- 
gr<)sserungen  und  die  einzelnen  Stadien   vornehmlich  von  der  Ober- 


*)  Die  vorliegenden  Beobachtungen  über  die  Furchung  des  Lumbriciden- 
eies wurden  bereits  im  J.  1890  abgeschlossen ;  trotzdem  veröffentlichte  ich  nicht 
diese  Ergebnisse,  da  ich  das  Frühjahr  1891  abwartete,  um  auch  die  Eier  von 
Rhynchelmis  zu  berücksichtigen  und  namentlich  das  Schicksal  der  ursprüng- 
lichen Mesomeren  und  deren  Beziehungen  zu  den  Teloblasten  der  Lumbriciden 
durch  erneuerte  Untersuchungen  klarstellen  zu  können.  Leider  aber  ist  das 
Moldauwasser  in  dem  Fundorte  bei  Troja  durch  die  Fabriksdejecte  in  dem 
Masse  vergiftet  worden,  dass  die  früher  hier  so  zahlreich  vorkommenden  Würmer 
ganz  zu  Grunde  giengen.  Vorläufig  acceptire  ich  die  Deutung  Whitraan's  und 
Bergh's  dass  die  Mesomeren  von  Rhynchelmis  den  Teloblasten  von  Clepsine  gleich- 
wertig sind. 
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fläche  aus  beobachten  miiss,  um  die  Teloblasten  und  ihre  Mutterzelleu 
zu  erkennen  und  ihr  weiteres  Schicksal  sicherzustellen.  Die  Beob- 
achtung der  Furchungsstadien  mit  schwachen  Vergrösserungen  hat 
nämlich  verschuldet,  dass  ich  die  Teloblasten  früher  übersehen  habe. 

Ich  beginne  mit  dem  Stadium  Fig.  1—4.  (Taf.  XXIX.);  in 
Fig.  1.  ist  es  von  dem  vegetativen  Pole  abgebildet,  wo  man  in  der 
vorderen  Hälfte  3  grosse  Excretiouszellen,  in  der  hinteren  dagegen 
die  llypoblastzellen  sieht.  Die  Grenzen  zwischen  beiden  sind  so 
unbestimmt,  dass  es  scheint,  als  ob  die  Excretionszellen  allmälig  mit 
den  Hypoblastkugeln  zusammenfliessen.  Durch  die  drei  grossen, 
bläschenartigen  Kerne  und  intracellulären  Canäle  sind  die  Excretions- 
zellen als  selbständige  Elemente  charakterisirt. 

In  der  Fig.  2.  ist  dasselbe  Stadium  vom  animalen  Pole  darge- 
stellt; am  vorderen  Pole  sieht  man  theilweise  die  Excretionszellen, 
die  übrige  Oberfläche  besteht  dagegen  aus  Zellen  von  zweierlei  Art. 
Die  einen  sind  kleiner,  mit  einem  hyalinen  Plasma  erfüllt  und  ent- 
sprechen den  Mikromeren  von  Pthynchelmis.  Durch  eine  bestimmte 
bilateral-symmetrische  Anorcbiung  machen  sich  G  mittlere  Zellen  be- 
merkbar, indem  sie  noch  in  Theilung  begriffen  sind.  Hinter  den- 
selben folgen  nun  2  Paar  grössere  Kugeln,  welche  den  Mesomeren 
von  Iihynchelmis  entsprechen,  und  ich  will  sie  auch  mit  diesem  Namen 
bezeichnen.,  Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  Mikromeren  nicht 
nur  durch  ihre  Grösse,  sondern  auch  durch  einen  dichteren  Inhalt,  in 
welchem  die  Protoplasmapartikeln  radial  angeordnet  sind.  Die  vor- 
deren Mesomeren  befinden  sich  ganz  auf  der  Oberfläche,  während 
die  hinteren  (m'^j  theilweise  von  den  ersteren  (w')  bedeckt  sind. 

Die  gegenseitige  Lage  der  Mikro-  und  Mesomeren  zu  den  Hypo- 
blast-  und  Excretionszellen  ist  in  Fig.  3.,  d.  h.  in  der  Profil- 
ansicht veranschaulicht.  Die  Excretionszellen  (rx)  unterscheiden  sich 
von  den  übrigen  sowohl  durch  ihre  Grösse  und  die  intracellulären 
Canälchen,  als  durch  den  Plasmainhalt,  welcher  theils  aus  dichterem 
Plasma,  theils  aus  kleinen  hyalinen  Alveolen  besteht.  Wenn  die 
letzteren  zahlre-ich  vorhanden  sind,  so  zeigt  das  Protoplasma  die  be- 
kannte „schaumige"  Structur.  Bei  manchen  Embryonen  sucht  man 
indessen  vergebens  nach  einer  solchen  Structur.  indem  das  Proto- 
plasma einfach  körnig  erscheint. 

Die  Mesomeren  des  ersten  Paares  {m')  ragen  hoch  über  das 
zweite.  Paar  {ni  )  hervor,  welches  nur  theilweise  hervortritt.  Dieses 
Stadium  ist  im  optischen  Durchschnitt  in  Fig.  4.  dargestellt.  Die 
Hypoblastkugeln  greifen  tief  in  das  Innere  hinein  und  erscheinen  als 


302 

sänlenartige,  mit  dotterartigem  Plasma  versehene  Zellen.  Am  oberen 
Pole  ist  das  Hypoblast  mit  Mikromeren  und  den  beiden  Mesomeren 
(m',  m^)  bedeckt,  von  den  letzteren  senkt  sich  das  eine  (w')  in  die 
primitive  Furchungshöhle  ein  und  geht  in  eine  Reihe  von  kleineren 
Mesoblastzellen  (mf)  über.  Die  Mesomeren  des  hinteren  Paares  (m')-^ 
stellen  demnach  die  Promesoblasten  von  Pthynchelmis  vor,  durch 
deren  Knospung  die  Mesoblastreihe  {ms)  zu  Stande  kam. 

Man  darf  kaum  bezweifeln,  dass  aus  dem  geschilderten  das  in 
Fig.  5.  und  6.  abgebildete  Stadium  hervorgeht.  Fig.  5.  stellt  die 
Gastrula  von  der  Oberfläche  vor,  wo  nun  die  Mesomeren  des  ersten 
Paares  (w')  in  derselben  Lage  und  Gestalt  wie  im  vorigen  Stadium 
erscheinen,  während  die  hinteren  Mesomeren  von  der  Oberfläche 
ganz  verschwunden  sind.  Durch  die  Theilung  der  oberen  Mesomeren 
entstanden  dagegen  beiderseits  zwei  etwas  kleinere  Zellen  (0,  die 
man  als  die  ersten  Teloblasten  bezeichnen  kann. 

Die  optische  Profilansicht  (Fig.  6.)  durch  dasselbe  Stadium  ver- 
anschaulicht sehr  belehrend  die  Anordnung  der  Keimblätter.  Die 
grossen  Hypoblastkugeln  (hp)  nehmen  die  untere  Seite  ein  und  be'- 
rühren  nach  vorne  die  Excretionszellen  (ex).  Die  Mikromeren  des 
vorigen  Stadiums  erscheinen  als  Epiblast  {ep\  dessen  stark  abge- 
plattete hintere  Elemente  die  hinteren  Mesomeren  oder  Promeso- 
blasten (m^)  bedecken;  die  Knospungsproducte  der  letzteren  (w;.s) 
liegen  in  der  engen  Furchungshöhle  zwischen  dem  Epiblaste  und 
Hypoblaste. 

Das  ein  wenig  ältere  Stadium  ist  in  Fig.  7.  und  8.  veranschau- 
licht; Fig.  8.  zeigt,  dass  das  Epiblast  sich  nach  vorne  bedeutend 
verbreitet  und  zum  grösseren  Theile  die  Excretionszellen  (ex)  bedeckt 
hat.  Das  Hypoblast  (hp)  nimmt  die  ganze,  durch  das  Epiblast  ge- 
bildete Höhle  ein.  Das  in  Fig.  r>.  dargestellte  Stadium  ist  in  weiterer 
Entwicklung  ebenfalls  von  der  Dorsalfläche  in  Fig.  7.  abgebildet. 
Die  Mesomeren  des  ersten  Paares  (Fig.  5.  und  7.  /»')  haben  ihre 
ursprüngliche  Lage  und  Grösse  beibehalten.  Das  Teloblast  (Fig.  5.  t) 
hat  sich  auf  der  einen  Seite  zu  zwei  Tochterzellen  getheilt  (Fig.  7. 
t,  t'),  während  es  auf  der  anderen  Seite  in  Theilung  begriffen  ist. 
Die  Teloblasten  (^,  t')  mit  den  Mesomeren  (m')  bilden  einen  Bogen, 
dessen  Bestandtheile  sowohl  durch  ihre  Grösse  als  einen  dichteren 
Inhalt  aus  den  kleineren  und  völlig  durchsichtigen  Epiblastzellen 
hervortreten. 

Der  optische  Horizonfalschnitt  durch  ein  wenig  älteres  Stadium 
(Fig.  9.)  veranschaulicht  noch  genauer  diese  Organisationsverhältnisse. 
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Die  Excretionszellen  {ex)  treten  hier  in  ihrem  ganzen  Umfange  hciTor. 
Das  Epiblast  ist  bedeutei^d  abgephUtet.  Unmittelbar  unter  den  Meso- 
meren  des  ersten  Paares,  die  allerdings  nicht  veranschaulicht  sind, 
liegen  die  Mesomeren  des  zweiten  Paares,  oder  die  Promesoblasten 
(m'-),  sich  in  mehrzellige  Mesoblastreihen  (ms)  zu  beiden  Seiten  des 
Hypoblastes  fortsetzend.  Nach  vorne  befinden  sich  über  den  Mesoblast- 
streifen  die  Teloblasten  des  zweiten  Paares  (t-),  die  sich  offenbar 
von  der  Oberfläche  tiefer  unter  das  Epiblast  eingesenkt  haben. 

In  Fig.  10.  ist  ein  Stadium  veranschaulicht,  wo  die  Teloblasten 
(/',  t'i  vollständig  entwickelt  sind  und  in  den  Mesomeren  (m')  karyo- 
kinetische  Figuren  erscheinen,  welche  in  den  vorgehenden  Stadien 
nicht  vorhanden  waren.  Offenbar  befanden  sich  dieselben  in  einem 
Iluhestadium  und  beginnen  jetzt  -  nach  der  Production  der  Telo- 
blasten —  ihre  weitere  Theilungsthätigkeit.  Die  letzte  kann  man 
sehr  schön  an  frischen  Objecten  ermitteln,  und  ich  habe  die 
nach  einander  folgenden  Stadien  dieses  Vorganges  in  Fig.  13. — 15. 
vernnschaulicht.  Überall  erscheint  dieselbe  Folge  der  Theilung: 
d^as  getheilte  Periplast  (welches  anfangs  in  der  Achse  liegt,  wie 
Fig.  10.  veranschaulicht)  dreht  sich  in  der  Piichtung  zum  äusseren 
Teloblaste,  der  Kern  nimmt  die  Gestalt  der  Spindel  an  (Fig.  13.), 
das  Mesomer  verlängert  sich  höckerartig  (Fig.  14.),  um  schliesslich 
in  eine  kleinere  Zelle  (Fig.  15.  ep)  hervorzusprossen.  Diese  Zelle 
wächst  aber  weiter  nicht  heran,  sondern  behält  diese  Grösse  und 
gleicht  dadurch  den  übrigen  Epiblastelementen.  In  den  von  mir 
beobachteten  Fällen  geht  die  Theilung  beider  Mesomeren  nicht  gleich- 
zeitig vor  sich,  sondern  theilt  sich  das  eine  früher  als  das  andere, 
wie  es  eben  in  unseren  Fig.  10.,  13.,  14.  und  15.  m'  dargestellt  ist. 

Die  durch  Theilung  der  Mesomeren  producirten  Mikromeren 
(Fig.  15.  ep)  verharren  nicht  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  zwischen 
den  Mesomeren  und  Teloblasten,  sondern  werden  durch  nachfolgende 
Theilungsproducte  nach  vorne  oder  nach  hinten  zwischen  die  übrigen 
Epiblastzellen  verdrängt. 

Durch  die  fortgesetzte  Theilung  der  Mesomeren  nehmen  die 
letzteren  allmälig  an  Grösse  ab  und  werden  schliesslich  so  klein,  wie 
die  übrigen  Mikromeren ,  d.  h.  die  eigentlichen  Epiblastzellen 
(Fig.  16.  m');  sie  liegen  gerade  zwischen  den  Teloblasten  {t\-t^), 
welche  sowohl  ihre  Grösse  als  Lage  behalten,  allmälig  aber  sich 
tiefer  unter  die  umliegenden  Epiblastelemente  einsenken. 

Das  Stadium,  welches  wir  in  Fig.  10.  von  der  Rückenfläche 
betrachteten,    ist    in    Fig.    11.    von    vorne   veranschaulicht,   wo    die 
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Excretionszcllen  {rx)  den  vorderen  Pol  einnehmen,  das  Epiblawt  (ep) 
aber  unten  noch  nicht  geschlossen  ist.  Dasselbe  Stadium  vom  hin- 
teren Pole  betrachtet,  ist  in  Fig.  12.  theilweise  in  optischem  Längs- 
schnitte dargestellt,  um  die  gegenseitige  Lage  der  Mesomeren  des 
ersten  im')  und  zweiten  {m'^)  Paares  mit  den  Mesoblaststreil'en  (t»s) 
zu  veranschaulichen. 

p]ine  Einstülpung  des  Hypoblastes  zur  directen  Bildung  des  Archen- 
terons konnte  ich  in  den  geschilderten  Stadien  nicht  sicherstellen; 
die  grossen  Hypoblastkugeln  senken  sich  ohne  bestimmtere  Anordnung 
in  das  Innere  des  Epiblastes  ein  und  ordnen  sich  erst  in  nachfolgenden 
Stadien   ei)ithelartig  an  zur  Bildung  einer  unbedeutenden  Höhle. 

Wenn  ich  durch  diese  Beobachtung  die  früher  mitgetheilten  An- 
gaben über  die  Bildung  des  Archenterons  bestätige,  so  waren  trotz- 
dem die  von  mir  geäusserten  Zweifel  über  das  Vorkommen  einer 
„typischen  Gastrula"  bei  den  Lumbriciden  gewissermassen  nicht  be- 
rechtigt; bei  den  früher  von  mir  untersuchten  Lumbriciden  habe 
ich  vergeblich  eine  Hypoblasteinstülpnng  nachzuweisen  versucht. 
Schliesslich  gelang  es  mir  dieselbe  bei  Dendrobaena  sicherzustellen 
und  ich  bilde  dieses  Stadium  in  Fig.  8.  (Taf.  XXX.)  vom  hinteren 
Pole  in  optischem  Durchschnitt  ab.  Hier  allerdings  kann  man 
schwierig  von  einer  zweischichtigen  Gastrula  sprechen,  da  dieses 
Stadium  schon  früher  als  die  Hypoblasteinstülpnng  stattfand,  nicht 
nur  mit  den  Promesoblasten,  sondern  auch  mit  den  Mesoblaststreifen 
versehen  ist.  Eingehendere  Beobachtung  ergibt  nämlich  Nachfol- 
gendes:  Die  „Gastrula"  von  Dendrobaena  ist  sehr  flach,  mit  ganz 
abgeplattetem  Epiblaste,  in  welchem  nur  zwei  grosse  Teloblasten  (t^) 
hervortreten.  Die  grossen  Hypoblastzellen  stülpen  sich  nach  Innen 
ein,  und  wie  ich  sie  vom  unteren  Pole  (Blastopor)  beobachtete, 
konnte  ich  deren  17  zählen. 

Zwischen  dem  Epi-  und  Hypoblaste  liegen  die  grossen  Promeso- 
blasten (m^),  aus  welchen  zu  beiden  Seiten  die  Mesoblaststreifen  {ms) 
hervorgehen. 

Die  bereits  bewegliche,  obwohl  noch  nicht  beständig  im  Eiweiss 
rotirende  Larve  von  AUolobophora  ist  im  optischen  Horizontalschnitte 
in  Fig.  1.  Taf.  XXX.  so  veranschaulicht,  dass  man  sowohl  die  Promeso- 
blasten (m-)  als  die  bisher  im  Epiblaste  befindlichen  Teloblasten 
(/!')  sieht;  die  letzteren  gehen  in  eine  Zellreihe  über,  welche  bereits 
unter  dem  Epiblaste  (e)  verläuft. 

Dasselbe  Stadium  (Fig.  2.  Taf.  XXX.),  von  der  unteren  Fläche 
betrachtet,  zeigt  einen  grossen  Blastopor   und  die   beiden  Teloblast- 
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paare  {t'  t"),  die  sich  also  bereits  auf  der  Baucliseite  beliiulen  und 
als  sich  der  Blastopor  von  hinten  nach  vorne  geschlossen  hat,  kommt 
das  bereits  früher  (Taf.  XVI.  Fig.  2.  und  XVII.  Fig.  13.)  abgebildete 
und  beschriebene  Stadium  zu  Stande,  welches  ich  zur  Vervollstän- 
digung und  vornehmlich  zur  Veranschaulichung  der  Teloblastenlage 
und  der  Zellreihen  in  Fig.  3.  (XXX.)  wiedergebe.  Der  Blastoporrest 
ist  schlitzartig  (hl) ;  rechts  von  diesem  ist  die  Larve  von  der  Ober- 
fläche mit  ihren  grossen  bewimperten  Bauchzellen  ihr)  dargestellt, 
während  auf  der  linken  Seite  der  Verlauf  der  unter  dem  Epiblaste 
befindlichen  Zellreihen  mit  ihren  Teloblasten  {V,  f^)  zu  sehen  ist. 
Nach  Innen  zu  liegt  die  aus  grösseren  Zellen  bestehende  Mesoblast- 
reihe  (w5),  welche  sich  ebenso  wie  die  übrigen  Zellreihen  am  Rande 
des  Blastoporrestes  nach  unten  krümmt.  In  dieser  Larve  erscheinen 
zuerst  die  larvalen  Pronephridien  {prn)  in  der  primitiven  Leibeshöhle 
(zwischen  den  Zellreihen  und  dem  Epiblaste). 

Bei  den  älteren  Larven  kommen  4  Teloblastenpaare  vor ;  auf 
welche  Art  und  Weise  dieselben  aus  den  primären  2  Paaren  her- 
vorgegangen sind,  kann  ich  nicht  angeben.  Nach  Bergh  theilt  sich 
das  primäre  , Myoblast"  zweimal  nach  einander  und  so  sollen  aus 
einem  primären  drei  neue  hervorgehen. 

Es  ist  nun  nöthig  die  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  mit 
den  im  2.  Hefte  dieser  Schrift  in  Einklang  zu  bringen.  Das  Stadium, 
von  welchem  ich  jetzt  ausgehe,  war  mir  früher  überhaupt  unbekannt 
und  so  kann  ich  mich  jetzt  bestimmter  vom  Ursprünge  der  Promeso- 
blasten  aussprechen  als  früher.  Während  ich  auf  pag.  203.  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen  habe,  dass  dieselben  am  hinteren  Rande  „des 
Gastriilamundes"  entstehen,  und  dass  sie  allmälig  zwischen  das  Epi- 
und  Hypoblast  eindringen,  kann  ich  jetzt  die  Promesoblasten  auf 
2  grosse  Furchungskugeln  zurückführen,  welche  sich  früher  zwischen 
das  Fipi-  und  Hypoblast  einsenken,  bevor  das  letztere  sich  überhaupt 
zur  Bildung  der  Archenteronhöhle  eingestülpt  hat.  Diese  Thatsache 
ist  höchst  bedeutungsvoll:  die  Promesoblasten  und  die  Mesoblast- 
streifen  befinden  sich  bereits  unter  dem  Epiblaste  (wie  ich  auch  auf 
der  Taf.  XXIX.,  Fig.  7.  abbilde),  während  die  Hypoblastelemente 
noch  auf  der  Oberfläche  sich  befinden,  da  bisher  keine  Einstülpung 
stattgefunden  hat.  Dies  ist  auch  am  besten  durch  das  citirte  Bild 
von  Dendrobaena  (Tai.  XXX.,  Fig.  8.)  illustrirt,  wo  die  Hypoblast- 
einstülpung  erst  dann  stattfindet,  als  die  Mesoblaststreifen  bereits 
angelegt  sind. 
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Wir  liabcMi  auch  erkannt,  dass  die  Troniesobl asten  sowohl  be- 
züglich der  Gestalt  als  Structur  und  Grösse  mit  den  anderen  zwei 
Furchungskugeln  übereinstimmen,  welche  wir  als  das  erste  Meso- 
merenpaar  bezeichnet  haben  und  aus  welchen  die  Teloblasten  ent- 
stehen. Nun  ist  es  wichtig  auch  meine  früheren  Angaben  über  diese 
Kugeln  zu  vergleichen. 

Ich  habe  sie  thatsächlich  gesehen  und  zeichne  sie  nur  in  einem 
einzigen  Falle  bei  der  Furchung  von  AUolob.  foetida  (Taf.  XIV. 
Fig.  4.) ;  doch  habe  ich  ihre  Bedeutung  nicht  erkannt.  Auch  zeichne 
ich  sie  in  einem  späteren  Stadium  (Taf.  XV..  Fig.  6  und  7.),  doch 
fasse  ich  sie  unrichtig  als  Promesoblasten  mit  ihren  Theilungs- 
producten  auf  (mc/,  Taf.  XV.,  Fig.  6.  u.  7.).  Damit  hängt  zusammen 
die  irrige  Auffassung  der  weiteren  Mesomerentheilung  (der  vermeint- 
lichen Promesoblasten),  welche  auf  der  Taf.  XV.  Fig.  7«,  7&,  Ic  dar- 
gestellt ist.  Die  unrichtige  Darstellung  dieser  Thatsaelien  ist  vor- 
zugsweise dadurch  verschuldet,  dass  ich  versäumt  habe,  die  Stadien 
von  der  Oberfläche  zu  beobachten.  Daher  muss  der  Text  pag.  210. 
und  220.  durch  diese  Bemerkung  berichtigt  werden.  Aus  den  Pro- 
mesoblasten gehen  überhaupt  nur  kleinzellige  Mesoblaststreifen  hervor, 
in  welcher  Beziehung  also  die  Lumbriciden  mit  Ilhynchelmis  über- 
einstimmen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  von  mir  als  Meso- 
meren  beschriebenen  Kugeln  von  Pihynchelmis  und  den  Lumbriciden 
gleichwerthige  Gebilde  vorstellen.  In  Khynchelmis  habe  ich  ;-3  Paare 
derselben  constatirt,  während  bei  AUolobophora  nur  2  Paare  vor- 
kommen. Das  habe  ich  allerdings  nur  in  dem  Stadium  gefunden, 
von  dem  ich  jetzt  ausgehe  (Taf.  XXIX.  Fig.  2.);  ob  die  in  der  an- 
gezogenen Figur  vor  den  Mesomeren  befindlichen  und  symmetrisch 
angeordneten  Kugeln  einem  dritten  Mesomerenpaare  ihren  Ursprung 
verdanken,  kann  ich  derzeit  nicht  entscheiden. 

Die  Mesomeren  liegen  ursprünglich  sowohl  bei  Pihynchelmis  als 
Lumbriciden  auf  der  Oberfläche,  Avie  die  kleineren  Mikromeren  und 
späteren  Hypoblastkugeln;  man  könnte  demnach  die  Mesomeren  als 
Epiblastzellen  bezeichnen,  was  aber  nicht  rathsam  ist,  denn  es  gehen 
von  einem  Theile  der  Mesomeren producte  die  Mikromeren  hervor, 
welche  erst  später  zu  Epiblastelementen  werden,  während  die  zwei 
hintersten  Mesomerenpaare  theils  Promesoblasten,  theils-  Teloblasten 
vorstellen.  Ich  möchte  demnach  die  Mesomeren  als  einfache  Fur- 
chungskugeln auffassen. 
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Zur  enclgiltigcn  Eiitsclieidung  dieser  wichtigen  Frage  wäre  es 
alk'idiiigs  höchst  nothweiidig  die  Furchung  des  Lumbricideneies 
Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen,  was  bekanntlich  sehr  schwierig  ist. 
Dazu  kommen  auch  die  merkwürdigen  Excretionsdrüsen,  welche  mit 
Ausnahme  von  Allolob.  foetida  bei  allen  übrigen  Lumbriciden  bekannt 
sind.  Stellen  dieselben  gewöhnliche  Furchungskugelu  vor,  die  irgend 
welchen  Kugeln  von  Rhynchelmis  und  Allolob.  foetida  entsprechen,  oder 
stellen  sie  ein  provisorisches,  bereits  während  der  Furchung  func- 
tionirendes  Organ  vor? 


Zur  Beantwortung  dieser  beiden  Fragen,  trachtete  ich  zuwieder- 
holten Malen  die  allerersten  Furchungsstadien  mehrerer  Lumbriciden 
zu  erkennen,  und  wiewohl  die  Erfolge  dieser  Untersuchungen  sehr 
lückenhaft  sind,  so  theile  ich  dieselben  dennoch  den  Fachgenossen 
mit,  da  sie  meine  frühere  Angabe,  dass  die  Excretionszellen  bereits 
während  der  ersten  Furchungsstadien  functioniren,  bestätigen. 

In  dem  beiliegenden  Holzschnitte  Fig.  A  ist  ein  frühes  Furchungs- 
stadium  von  der  Obertläche  abgebildet,  an  welchem  man  7  gleich- 
gestaltete, aus  hyalinem  Protoplasma  bestehende  Blastomeren  (1 — 7) 
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und  eine  grössere,  mit  feinkörnigem  Protoi)lasma  erfüllte  Furchungs- 
kiigel  (x)  unterscheiden  kann.  Im  optischen  Durchschnitte  (B)  sieht 
man,  dass  die  Kugeln  1 — 6  eine  unbedeutende  Furchungshöhle  um- 
geben, in  welche  die  Kugel  {x)  eingreift. 

Von  der  entgegengesetzten  Seite  und  ebenfalls  von  der  Ober- 
Häche  aus  betrachtet,  ist  dasselbe  Stadium  in  Fig.  C  dargestellt; 
von  den  ersterwähnten  Blastomeren  sieht  man  nur  die  Kugel  x  und  1, 
wahrend  die  übrige  Oberfläche  von  3  grossen  Kugeln  (a,  h,  c)  ein- 
genommen ist,  die  sowohl  durch  ihre  grossen,  bläschenförmigen 
Kerne  (mit  1 — 2  Kernkörperchen),  als  durch  die  hyalinen  intra- 
cellulären  Canälchen  charakteristisch  sind.  Man  erkennt  darin  die 
bereits  früher  beschriebenen  Excretionszellen. 

In  einem  späteren  Stadium  theilt  sich  x  zu  zwei  Kugeln  x\  ?/, 
die  sich  tiefer  zwischen  die  übrigen  Kugeln  einsenken  (Fig.  D). 

Nun  ist  es  sehr  schwierig  die  Kugeln  in  ihren  Beziehungen  zu 
den  späteren  Keimblättern  zu  deuten ;  ich  nehme  an,  dass  die  grossen 
Zellen  a,  &,  c  von  Anfang  an  als  Excretionszellen  functioniren  und 
demnach  ein  provisorisches  Organ  vorstellen. 

Was  das  Schicksal  der  Teloblasten  anbelangt,  so  habe  ich  bei 
einer  und  derselben  Art  ganz  verschiedene  Verhältnisse  gefunden. 
In  den  meisten  Embryonen  von  der  untersuchten  Allolobophora  exi- 
stiren  die  Teloblasten  sehr  lange  und  ich  habe  sie  oft  auch  in  den 
3^4  vim  langen  jungen  Würmchen  gefunden.  Nicht  selten  suchte 
ich  aber  vergeblich  in  den  2 — 1*5  mm.  langen  Embryonen  nach  den 
Teloblasten.  Dasselbe  konnte  ich  auch  bei  anderen  Arten,  namentlich 
bei  Dendrobaena  statuiren. 

Was  die  Lage  der  Teloblasten  in  den  fertigen  Embryonen  an- 
belangt, so  habe  ich  sie  meist  in  der  von  Wilson  und  R.  S.  BergJi 
beobachteten  Anordnung  gefunden  und  veranschauliche  sie  in  der 
ovoiden  Larve  von  Allolobophora  iTaf.  XXX.,  Fig.  5),  sowie  in  dem 
fast  kugeligen  Stadium  von  Dendrobaena  (Taf.  XXX.,  Fig.  10.)  in  der 
Profillage.  Man  findet  hier  jederseits  4  Teloblasten,  von  denen  die 
ersten  drei  beinahe  in  derselben  Ebene  gelegen  sind,  während  das 
vierte  weit  nach  vorne  verschoben  ist  {x).  Die  Promesoblasten  (m.b) 
haben  die  bereits  früher  erwähnte  Lage. 

Bei  der  Degeneration  gehen  zuerst  die  Teloblasten  des  vierten 
Paares  (x)  zu  Grunde,  so  dass  man  in  den  älteren  Stadien,  nament- 
lich in  jungen  Würmern  (Fig.  G.),  keine  Spur  dieser  Zellen  findet. 
Man  tritft  auch  Fälle,  in  denen  die  Teloblasten  des  ersten  Paares  (u) 
nicht  in  der  erwähnten  Lage,    sondern  weit  nach  hinten  (Fig.  6.  n) 
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liegen.  Dies  widerspricht  zwar  der  Angabe  Berfjli's^  dass  die  Anord- 
nung der  Teloblasten  „eine  sehr  constante  ist",  hat  aber  meiner 
Ansicht  nach  keine  grössere  Bedeutung.  Am  Constantesten  sind  die 
mittleren  zwei  Urzellen  (wp/?,  m)   gelagert. 

Im  Bezug  auf  die  Bezeichnung  der  Teloblasten  gehen  die  An- 
sichten auseinander:  die  Promesoblasten  werden  übereinstimmend  mit 
mir  von  Wilson  als  „primary  Mesoblast"  bezeichnet,  während  sie 
von  Bergh  als  „innerer  oder  hinterer  Myoblast"  angeführt  werden. 
Die  unteren  Teloblasten  bezeichnen  beide  Autoren  als  Neuroblasten. 
Die  weiteren  drei  Urzellen  führt  dann  Bergh  als  „vordere  oder 
äussere  Myoblasten" ;  Wilson  bezeichnet  in  seiner  letzten  Arbeit  die 
Teloblasten  des  2,  und  o.  Paares  als  Nephroblasten,  das  vierte  Paar 
als  lateralen  Teloblast. 

Es  ist  kaum  zu  leugnen,  dass  die  Deutung  dieser  Mutter- 
zellen die  Keimstreifen,  mit  Ausnahme  der  Promesoblasten  und 
Neuroblasten,  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist  und  es 
kommt  auf  die  Verfolgung  der  Diflferenzirungsprocesse  der  betref- 
fenden Zellreihen  an,  um  darnach  die  richtige  Auffassung  zu  treffen. 
Ich  trachtete  in  dieser  Beziehung  ins  Klare  zu  kommen,  doch 
vermag  ich  nur  theilweise  zur  Beantwortung  dieser  wichtigen  Frage 
beizutragen. 

Was  den  Urprung  der  Zellreihen  anbelangt,  so  bestätige  ich  die 
Angaben  meiner  Vorgänger.  Die  Mesoblaststreifen  der  Lumbriciden 
entstehen  in  gleicher  Weise,  wie  die  von  Rhynchelmis.  Die  Quer- 
schnitte der  Zellreihen  —  wie  bereits  li.  S.  Bergh  richtig  her- 
vorhebt —  habe  ich  auf  der  Taf.  XVL,  Fig.  1  ks  für  Lumbri- 
ciden, auf  der  Taf.  XXL,  Fig.  7 — 12  für  Rhynchelmis  bildlich  dar- 
gestellt, irrthümlicherweise  aber  als  Descendenten  der  Mesoblast- 
streifen erklärt,  die  zur  Verstärkung  der  Hypodermis   dienen   sollen. 

§  2.  Hypoblast  und  Verdauungskanal. 

1.  Den  Ausgangspunkt  zur  Bildung  des  Hypoblastes  von 
Rhynchelmis  bilden  die  ersten  vier  Makromeren,  die  bekanntlich 
während  der  Bildung  der  Mikro-  und  Mesomeren  in  einem  Ruhe- 
stadium verharren  (pag.  175).  Erst  später  vermehren  sich  dieselben, 
bilden  aber  auch  in  kugeligen  und  ovoiden  Embryonen  keine  Darm- 
höhle (pag.  274),  da  sie  einen  continuirlichen,  lumenlosen  Strang 
vorstellen  (Taf.  XXL,  Fig.  7.).  Die  peripheren  Hypoblastzellen  sind 
etwas  kleiner,  fast  epithelartig   angeordnet   (Taf.     XXL,   Fig.  11.  hjj) 
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und  nachdem  sich  ihr  ursprünglich  dottcrartiger  Inhalt  zu  einem  fein- 
kornigen Plasma  modificirt  hat  nehmen  sie  eine  amöbenfcirmige  Ge- 
stalt an  (Taf.  XXL,  Fig.  10.  hp).  Von  nun  an  finden  auch  im  Innern 
des  Hypoblastes  Differenzirungsprocesse  statt,  die  zur  Bildung  eines 
Darmlumens  führen  (pag.  274—276).  Sowohl  die  i)eripheren  als 
die  innerhalb  der  Dottermasse  entstandenen  plasmatischen  Zellen 
wandern  an  die  Peripherie  dieses  Lumens  und  ordnen  sich  epithelartig 
an  (Taf.  XXL,  Fig.  10.  d).  Wir  haben  auch  zu  erklären  versucht, 
wie  die  Darmhöhle  zu  Stande  kommen  konnte  (pag.  276). 

Auf  der  Taf.  XXIL  (Fig.  2.  und  3.)  sind  verticale  Längsschnitte 
durch  zwei  nach  einander  folgende  Entwicklungsstadien  veranschau- 
licht. Fig.  2.  stellt  ein  etwas  jüngeres  Stadium  mit  dem  fertigen 
Stomodaeum  {st)  vor,  welches  letztere  als  eine  direkte  Fortsetzung  der 
Epiblasteinstülpung  bis  zu  den  grossen  Hypoblastkugeln  erscheint.*)  Die 
letzteren  begrenzen  bisher  keine  Höhlung.  In  Fig  3.  sieht  man 
dagegen,  dass  sich  das  Stomodaeum  in  einen  engen  Canal  fortsetzt, 
welcher  schliesslich  in  eine  voluminöse  Höhlung  übergeht.  In  allen 
von  mir  untersuchten  Embryonen  des  entsprechenden  Alters  habe  ich 
die  Höhlung  gefunden  und  nicht  selten  fand  ich  hier  eine  klare,  schwach 
diffus  sich  färbende  Substanz,  die  ich  als  verschluckte  Eiweiss- 
tiüssigkeit  betrachte.  Dahinter  folgt  nun  wieder  das  solide,  aus 
Dotterzellen  bestehende  Hypoblast.  Die  Wandungen  sind  ziemlich 
niedrig  und  bestehen  aus  theilweise  resorbirten  Hypoblastkugeln, 
die  nach  Innen  mit  einem  niedrigen  Epithel  ausgestattet  sind.  Ob  die 
Zellen  dieses  Epithels  auf  dieselbe  Art  und  Weise,  nämlich  aus  den 
mesenchymatösen  Zellen  entstanden  ist,  kann  ich  nicht  entscheiden ; 
glaube  aber,  dass  zuerst  das  Protoplasma  den  Rand  der  Dotter- 
kugeln umsäumte  und  die  Kerne  nachträglich  in  das  letztere  ein- 
wanderten. Zu  solcher  Ansicht  führt  mich  zunächst  der  Umstand,  dass 
man  zwischen  einzelnen  Elementen  vergeblich  nach  einer  Zellmem- 
bran sucht,  und  zweitens  die  Querschnitte  von  etwas  jüngeren 
Stadien.  Ein  solcher  Schnitt  ist  in  Fig.  9.  (Taf.  XXIL)  abgebildet. 
x\uf  der  Bauchseite  der  in  Rede  stehenden  Höhlung  sieht  man  bereits 
fertige,  wenn  auch  niedrige  Epithelzellen  mit  intensiv  sich  färbenden 
Kernen,  während  das  Epithel  der  Rückenseite  erst  im  Begriffe  ist 
sich  zu  bilden.  Feine  Protoplasmastrahlen  strömen  aus  den  Dotter- 
kugeln und  bilden    an    der  Peripherie    der  Höhlung   einen    plasma- 


*)  Vergl.  ,,0  tvofeni  stfevniho  epithelu  a  vyvoji  zazivaciho  üstroji  annu- 
lntüv\  Sitzungsber.  d.  königl.  böhmischen  Gesellsch.  d.  Wissensch.  Prag.  1891. 
p.  134  und  ff. 
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tischen  Saum.  In  einzelnen  Theilen  des  letzteren  sieht  man  keine 
Kerne,  während  in  anderen  dieselben  unregelmässig  gruppirt  er- 
scheinen, und  schliesslich  sieht  man  die  Kerne  noch  in  den  Proplasma- 
strümungen,  die  im  Begriffe  sind  den  erwähnten  Saum  zu  erlangen. 
Erst  secundär  ordnen  sich  die  Kerne  regelmässig  an  und  indem 
durch  eine  Verdichtung  des  Plasma  besondere  Grenzmembranen  zu 
Stande  kommen,  entsteht  das  oben  beschriebene  Epithel. 

In  dieser  Epithelbildung  erblicke  ich  eine  Modification  des  erst 
geschilderten  Modus  durch  die  Bildung  der  Mesenchymzellen  inner- 
halb der  Dottermasse  und  je  älter  die  Embryonen  sind,  um  so 
rascher  bildet  sich  das  definitive  Darmepithel  auf  die  letzt  erwähnte 
Art  und  Weise.  Und  je  rascher  die  Dotterkügelchen  zu  Grunde  gehen, 
(1.  h.  sich  zu  feinkörnigem  Plasma  umbilden,  um  so  reichlicher  entstehen 
die  Epithelzellen  des  Darmes. 

Die  Umbildung  der  Dotterkügelchen  zu  feinkörnigem  Plasma 
beruht  auf  ziemlich  einfachen  Vorgängen,  denen  ich  aber  nur  in 
späteren  Stadien  eine  Aufmerksamkeit  gewidmet  habe.  Die  Elemente 
des  Dotters  von  PJiynchelmis  bestehen  aus  ungleich  grossen  Kügelchen  ; 
die  grösseren  messen  0"004 — 0*008  mm  im  Durchschnitt;  doch  trifft 
man  nicht  selten  noch  grössere  Körperchen.  Sie  enthalten  meist  ein, 
zuweilen  auch  mehrere  kernartige,  stark  lichtbrechende  Körperchen 
(Taf.  XXII.,  Fig.  11.)  und  erinnern  in  dieser  Gestalt  an  die  Elemente 
des  weissen  Dotters;  natürlich  kann  hier  aber  von  einer  Zellnatur  keine 
Rede  sein.  Die  kleineren  Dotterkügelchen  sind  nur  0*00 1—0-002  w/m 
gross  und  in  späteren  Stadien  in  weit  grösserer  Menge  vorhanden  als 
die  grossen  Kügelchen,  aus  denen  sie  wohl  entstanden  sind.  Man  be- 
obachtet nämlich  in  früheren  Stadien,  dass  die  grossen  Elemente  sich 
theils  einschnüren  und  theilen,  theils  —  und  dies  in  weit  grösserer 
Menge  — läppchenartige  Fortsätze  auf  ihrer  Oberfläche  zeigen.  In  Fig.  1 2. 
sieht  man  diese  Theilungsstücke  des  Dotters  in  allen  Stadien  ver- 
anschaulicht. Die  Läppchen  schnüren  sich  von  den  Mutterkugeln 
ab  und  erscheinen  dann  theils  als  selbständige  Elemente  (0),  theils 
gruppiren  sie  sich  zu  inselartigen  Massen  (Taf.  XXIL,  Fig.  12.  ^0-  Dabei 
verlieren  sie  ihren  Glanz,  werden  matt,  um  schliesslich  das  feinkörnige 
Protoplasma  vorzustellen.  Nicht  selten  trifft  man  die  ursprünglichen 
Dotterzellen  in  ihren  früheren  Dimensionen  als  plasmatische  Inselchen, 
in  denen  noch  einzelne  Dotterkügelchen  vorhanden  sind  (Taf.  XXIL, 
Fig.  12.  po).  Sie  zerfliessen  dann  zu  plasmatischen  Strängen,  welche 
die  oben  erwähnten  Kerne  enthalten  und  sich  zum  Darmepithel 
umbilden  (Taf.  XXIL  Fig.  11.  pn). 
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Die  Zellen  des  definitiven  Darmepithels  sind  nicht  gegen  die 
Dotterkugeln  abgegrenzt;  dies  sieht  man  an  den  Querschnitten  sowohl 
durch  den  späteren  Oesophagus  (Taf.  XXII.  (i.  10  oe),  als  durch  die 
angeschwollene  Höhlung  hinter  diesem  Darmabschnitte  (Fig.  7,  f?,  9.). 
Dasselbe  Verhilltniss  veranschaulicht  der  Längsschnitt  (Taf.  XXII., 
Fig.  3,  d).  Dadurch  ist  die  Ernährung  der  Epithelzellen  aus  den 
Dotterelementen  ermöglicht  und  thatsächlich  nehmen  sie  an  ihrer 
Grösse  zu.  Die  erwachsenen  Zellen  des  Darinepithels  (Taf.  XXIL, 
Fig.  12.  ep)  sind  keilförmig,  ragen  mit  den  verbreiterten  Enden  in 
die  Darmhöhle  hinein  und  zeigen  sehr  frühzeitig  wimperartige  Fort- 
sätze. Ihre  Kerne  sind  seh* gross.  Mit  den  hinteren  verengten  Enden 
fliessen  die  Zellen  theils  mit  den  Dotterelementen,  theils  mit  den 
plasmatischen  Inseln  —  zusammen,  um  sich  auf  deren  Kosten  zu  ver- 
grössern.  Ob  sie  sich  noch  theilen,  konnte  ich  nicht  ermitteln,  da 
ich  weder  karyokinetische,   noch  akinetische  Figuren   gesehen   habe. 

Neben  den  echten  Darmepithelzellen  sieht  man  aber  in  den 
Wandungen  des  sich  bildenden  Magendarmes  unter  der  Muscularis 
(Taf  XXIL,  Fig.  12.  m)  noch  zahlreiche,  grosse  und  meist  verästelte 
Zellen  (/>),  deren  Inhalt  ein  fast  hyalines,  selten  schwach  feinkörniges 
Protoplasma  und  je  ein  grosser,  kugeliger  Kern  ist.  Zwischen  diesen 
Zellen  und  dem  Darmepithel  befinden  sich  die  Überreste  der  Dotter- 
zellen. Welche  Bedeutung  diese  Zellen  haben,  und  ob  sie  sich  viel- 
leicht später  an  der  Bildung  des  Darmepithels  betheiligen,  vermag  ich 
derzeit  nicht  zu  entscheiden. 

Aus  dem  Geschilderten  ist  aber  zu  ersehen,  dass  die  ursprüng- 
lichen Hypoblastkugeln  complicirte  Umbildung  erfahren,  um  das 
definitive  Darmepithel  herzustellen.  Schwierig  nur  ist  die  Frage  über 
die  Herkunft  der  Zellkerne  zu  beantworten.  In  den  ersten  Theilungs- 
vorgängen  der  Hypoblastkugeln  konnte  man  leicht  die  karyokinetische 
Theilung  sicherstellen.  Bei  der  späteren  Vermehrung  der  Kugeln 
gelingt  es  nicht  diese  Figuren  zu  statuiren.  Bei  der  Resorption  der 
Grenzmembranen  der  Hypoblastkugeln  findet  offenbar  eine  intensivere 
Kerntheilung  statt,  die  sich  in  den  sich  bildenden  Plasmainseln  und 
Plasmasträngen  ansammeln.  Ich  glaube  demnach,  dass  die  Kerne 
des  definitiven  Darmepithels  als  Descendenten  der  Kerne  der  Hypo- 
blastkugeln aufzufassen  sind,  vermag  aber  nicht  zu  entscheiden,  ob 
sie  sich  karyokinetisch  oder  akinetisch  vermehren. 

2.  Die  von  mir  gegebene  Darstellung  weicht  wesentlich  von  der, 
welche  Kovnlevshy  über  die  Bildung  des  definitiven  Dnrniepithels 
liefert.     Der    genannte    Forscher    hat    nämlich   beobachtet,    dass  die 
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Hypoblastkugeln  („Darmdrüsenkeimzellen")  sich  sehr  spät  umwandeln 
und  zwar  so,  „dass   die  Kerne   derselben,    anstatt   in    der  Mitte    zu 
liegen,   an    die   Ränder    der  Zellen    getreten    sind    und    unmittelbar 
unter  der  Darmfaserplatte  zu  liegen  kommen"  (1.  c.  Taf.  V.,  Fig.  86.). 
Meiner  Ansicht  nach  hat  man  es  hier  mit  den  peripheren  Hypoblast- 
zellen  zu  thun,  deren  Entstehung  wir  während  der  Theilung  der  Kugeln 
verfolgen  konnten.  In   dieser  Beziehung  stimmt  die  Abbildung  Kova- 
levshifs  (1.  c.  Fig.  38.)  mit  der  meinigeu  überein  (Taf.  XXH,  Fig.  10.  lip)^ 
wo  aber  gleich  zu  ersehen  ist,  dass    die  plasmatischen  Zellen    nicht 
nach    aussen,    sondern    gegen    das    centrale    Lumen    des    künftigen 
Oesophagus  wandern.    Von  einem  späteren  Stadium    sagt  Kovdlevshy 
(1.  c.  p.  19.):    „Von    den  Darmdrüsenkeimzellen    werden    schon    die 
inneren  verbraucht,  und  es  entsteht    in  Folge   dessen    eine    centrale 
Höhle,    auf   der  noch  (Fig.  40.)  drei  kernlose   Dotterkernchenhaufen 
liegen;    dagegen  liegen  die  Kerne  der  an  die  Darmfaseri)latte  gren- 
zenden   Kugeln   haufenweise   in   dem   sie   umgebenden    Protoplasma, 
welches  nicht  in  abgegrenzte  Zellen  zerfällt,  und  dessen  Fortsetzungen 
sich  oft  bis  zur  Spitze  der  noch  immer  abgegrenzten  Kugeln  ziehen." 
Die  angezogene  Abbildung  Kovalevsky's  stellt  offenbar  ein   jüngeres 
Stadium  der  von  mir  dargestellten  Verhältnisse  (Fig.  11.  Taf.  XXIf.) 
dar,  nur  glaube  ich,  dass  Kovalevsky  die  zwischen  den  Dotterkügelchen 
sich    erstreckenden    Plasmastränge    mit  den    Kernen    übersehen  hat. 
Ähnliche  Bilder,  wie  Kovalevsky  liefert,    erhielt   ich    von   den    früh- 
zeitig aus  den  Cocons  herausgenommenen  Embryonen,  die  ich  isolirt 
im  Wasser   gezüchtet  habe.  Aus    solchen  Würmchen  besitze  ich  Prä- 
parate, welche  Kovalevsky  in  seiner  Fig.  41.  abbildet  und  von  denen 
er  sagt:    „Auf  einem  mehr  nach  vorne  geführten  Schnitte  (Fig.  41.) 
finden   wir    schon    eine    sehr  geräumige  Darmhühle,  in    deren  Wan- 
dungen die  Dotterkugelhaufen  und  das  Protoplasma  mit  ihren  Kernen 
fast  den  gleichen  Raum    einnehmen ;  bei  noch  weiterer  Entwicklung 
wird  noch  der  Rest  des  Dotters  verbraucht  und  in  den  jungen  Euaxes 
sieht  man  schon  ein  echtes  Epithelium,  welches  den  Darm  umkleidet". 
Meine  jetzige    Darstellung    der    Entstehung   des   Darmepithels 
von  Rhynchelmis  weicht  von  der  ab,  welche  ich  in  meiner  vorläufigen 
Mittheilung  gegeben  habe;*)    hier   habe    ich    nämlich  angenommen, 
dass   die   peripheren    umgebildeten   Hypoblastzellen    zum    definitiven 
Epithel   werden.     Damals   habe   ich   die    „mesenchymatösen"    Zellen 
und  Plasmainseln  mit  Kernen  nicht  erkannt.  Diese  Bemerkung  muss 
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ich  vorausschicken,  um  auf  die  Unterschiede  zwischen  der  Bildung 
des  Darmepithels  von  Rhynchelmis  und  der  Rhynchobdelliden  hin- 
zuweisen. 

Whitman,  dem  wir  so  schätzbare  Arbeiten  über  die  Entwicklung 
von  Clepsine  verdanken,  beruft  sich  auf  meine  letzt  erwähnte  Mitthei- 
lung, um  auf  die  Identität  der  Epithelbildung  des  Magendarmes  bei 
Rhynchelmis  und  Clepsine  hinzuweisen."^')  Nach  den  Angaben  von 
Whitman  bildet  sich  das  Darmepithel  von  Clepsine  aus  drei  Makro- 
meren  oder  Entoblasten  dadurch,  dass  sich  die  Kerne  der  letzteren 
vermehren  und  auf  der  Oberfläche  der  Macromeren  in  besonderen 
Plasmainseln  erscheinen,  die  als  „Entoplaste"  bezeichnet  werden. 
Aus  diesen  Entoplasten  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Dotters 
ein  sehr  flaches  Epithel,  welches  schliesslich  zum  Säulenepithel  wird. 
Daher  ist  „the  residual  yolk"  in  das  deflnitive  Entoderm  einge- 
schlossen, wo  er  sich  resorbirt  und  assimilirt.  Es  ist  die  einzige  Nahrung 
des  jungen  Wurmes,  auch  wenn  sich  derselbe  vom  Mutterkörper 
lostrennt. 

Es  ist  daher  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Lage  des  de- 
finitiven Darmepithels  von  Rhynchelmis  und  Clepsine ;  auch  wenn 
wir  jene  niedrigen  Zellen,  welche  im  Dotter  von  Rhynchelmis  ent- 
stehen und  die  oben  erwähnte  Darmhöhle  ausstatten,  nach  dem  Vor- 
gange Whitman's  als  Entoplaste  bezeichnen  würden,  so  hat  man  bei 
lihynchelmis  gerade  das  Gegentheil  dessen,  was  bei  Clepsine  vor- 
kommt und  was  ich  aus  eigenen  Erfahrungen  bestätigen  muss.  Den 
ganzen  Vorgang  der  Bildung  des  definitiven  Darmepithels  von 
Clepsine  und  Rhynchelmis  versuche  ich  im  Nachfolgenden  zu  ver- 
gleichen: 


Chpsine. 

1.  Drei  Makromeren  oderEndo- 
p laste. 

2.  Zahlreiche  Entoplaste,  d.  h. 


RJiynchehnis. 

1.  Vier  Makromeren. 

2.  Zahlreiche  Hypoblastkugeln, 


l)rotoi)lasmatischo  Inseln  mit  Ker-  ,  entstanden    durch    Theilung    der 


neu  ohne  Zellmembranen. 


ersteren.  .\n  der  Peripherie  klei- 
nere Hyi)oblastzellen,  die  schliess- 
lich das  feinkörnige  Protoplasma 
enthalten. 


*)  Journal  üt  Morphology.  I.  1887.  pp.  133—138. 
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3.  Aus  den  Entoplasten  ent- 
steht ein  sehr  flaches  Epithel  und 
aus  diesem 


o 
o. 


4.    das    hohe    Cylinderepithel, 
welches    den    Dotter  einschliesst. 


Nach  der  Resorption  der 
Membranen  der  dotterreichen  Hy- 
poblastkugeln  entstehen  Plasma- 
inseln mit  zahlreichen  Kernen, 
oder  einzelne  Plasmazellen,  die 
von  der  Peripherie  zur  centralen 
Höhlung  wandern  und  hier  ein 
niedriges  Epithel  bilden. 

4.  Die  Zellen  des  letzteren  wer- 
den zum  Cylinderepithel,  dessen 
Elemente  mit  dem  übrig  geblie- 
benen Dotter  zusammenhängen 
und  sich  davon  ernähren.  Nach 
aussen  ist  der  Dotter  noch  von 
besonderen  grosskernigen  Zellen 
umgeben. 

Die  entsprechende  Bildung  des  definitiven  Darmepithels  wie  bei 
Rhynchelmis  scheint  auch  bei  N  er  eis  cultrifera  vorzukommen. 
Nach  SaJensky*)  besteht  das  ursprüngliche  Hypoblast  dieses  Poly- 
chaeten  aus  4 — 5  Kugeln,  deren  Deutoplasma  vom  Protoplasma  ge- 
schieden ist.  Das  letztere  befindet  sich  im  Centrum,  seine  Kerne 
theilen  sich,  die  einzelnen  plasmatischen  Partien  bleiben  aber 
ziemlich  lange  untereinander  vereinigt  und  bilden  das  definitive 
oder  secundäre  Entoderm,  Es  scheint  mir,  dass  bei  Nereis  ganz 
übereinstimmende  Wanderung'  des  künftigen  Darmepithels  aus  der 
Dottermasse  stattfindet  wie  bei  Rhynchelmis.  Die  Abbildungen  von 
Salenshy  (1.  c.  Taf.  XXIV.  und  XXV.)  Fig.  16.  iVA,  B,  17.,  17.  iV^A, 
18.  N,  19.  iV'B,  19.  i\^,  21.  iV  und  22.  iVB  bekräftigen  mich  in  meiner 
Ansicht.  Und  dass  thatsächlich  eine  Wanderung  der  aus  den  ursprüng- 
lichen 4  Hypoblastkügeln  difi'erencirten  Protoplasmainseln  sammt 
ihren  Kernen  an  die  innere  Peripherie  der  künftigen  Darmhöhle  statt- 
findet, beweist  die  jüngste  Arbeit  von  C.  WistingJiausen'^"^')  über  die 
Entwicklung  von  Nereis  Dumerilii.  Hier  bilden  sich  allerdings 
zunächst  4  Protoplasma-Anhäufungen  mit  je  einem  grossen  Kern  am 
vegetativen  Pole  der  Makronieren,  die  der  Autor  als  „4  Urentoderm- 
zellen"  deutet,  die  aber  jedenfalls  den  Entoplasten  von  Clepsine  ent- 

*)  Salensky,  Etudes  sur  le  döveloppement  des  Annölides.  II.  Partie.  Arch. 
de  Biologie  18b2.  III.  p.  562  etc.  —  1887.  VI.  p.  628  etc. 

**)  Untersuch,  über  die  Entwickl.  von  Nereis  Dumerilii.  Mittheil.  zool. 
Stat.  Neapel.  10.  Bd.  1891. 
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sprechen.  Nach  der  Vermehrung  der  Kerne  im  streifigen  Protoplasma 
findet  nun  eine  Wanderung  längs  der  Theilungsfurchen  statt  und  es 
entsteht  schliesslich  eine  zusammenhängende  Zeil-Lage. 

3.  Die  Bildung  des  definitiven  Darmepithels  der  Lumbriciden 
ist  weit  einfacher  als  die  von  Rhynchelmis.  Die  ursprünglichen 
Hypoblastkugeln  senken  sich  in  den  meisten  Fällen  in  das  Epiblast 
ein,  während  in  seltenen  Fällen  (D  endr  obaena,  Lumbricus? 
Allolobophora  foetida  nach  Wilso)i)  eine  Einstülpung  statt- 
findet, wodurch  nach  der  Schliessung  des  Blastopor's  ein  allseitig 
geschlossenes  Archenteron  zu  Stande  kommt.  Seine  Zellen  sind  gross, 
kubisch,  das  Protoplasma  ist  im  lebenden  Zustande  bei  den  meisten 
Arten  (Lumbricus,  Allolobophora  trapezoides,  Dendro- 
baena)  feinkörnig,  bei  Allolobophora  foetida  fast  homogen  und 
glänzend.  In  den  jungen  Würmern  findet  nun  eine  Veränderung  der 
Archenteronzellen  in  der  Weise  statt,  dass  sich  der  körnige  Plasma- 
inhalt an  der  Basis  der  Zellen  vermehrt,  während  der  innere  Theil 
derselben  aus  einem  fast  homogenen  Plasma  besteht  (Taf.  XXVIL, 
Fig.  12.,  13.).  Diese  inneren  lappenartigen  Fortsätze  der  Darmzellen 
ragen  in  verschiedenen  Höhen  in  das  Darmhimen  hinein,  sjjäter  aber 
erfüllen  sie  sich  mit  demselben  körnigen  Inhalte,  der  früher  die 
Archenteronzellen  charakterisirte  (Taf.  XXVIL,  Fig.  4.,  5.).  Derartige 
Gestaltsverhältnisse  des  jungen  Darmei)ithels  findet  man  wenigstens 
in  den  meisten  Präparaten;  in  anderen  sieht  man  dagegen  keine 
Spur  nach  den  erwähnten  lappenartigen  Zellfortsätzen.  Ich  schliesse 
darnach,  dass  die  Archenteronzellen  derartige  Fortsätze  nur  während 
der  Nahrungsaufnahme  aus  der  verschluckten  Eiweissfiüssigkeit  ent- 
senden und  hierdurch  auf  die  Pseudopodien  einer  Amoebe  erinnern. 

4.  IJber  die  Entstehung  des  Stomodaeums  habe  ich  mich  bereits 
früher  ausgesprochen ;  es  nimmt  überhaupt  nur  das  erste  Segment 
ein.  Dass  der  Oesophagus  dem  Hypoblaste  seinen  Ursprung  verdankt, 
habe  ich  auch  bereits  im  „System  und  Morphologie  der  Oligochaeten" 
dargelegt.  Die  Einstülpung  des  Ei)iblastes  zur  Bildung  des  Procto- 
daeums  am  hinteren  Körperende  findet  erst  in  sehr  späten  Entwick- 
lungsstadien statt  und  nimmt  anfänglich  nur  das  letzte  Segment  an 
der  Dorsalseite  ein  (Taf.  XXVIII.  Fig.  5.).  An  älteren  Würmchen 
verlängert  sich  der  Enddarm  auch  bis  in  das  2.  (vorletzte)  Segment 
und  ist  leicht  durch  seine  hyalinen,  dünnen  Wandungen  und  das 
verengte  Lumen  von  dem  eigentlichen  Magendarm  erkennbar  (Taf. 
XXVIII.  Fig.  4.).  Diese  Verhältnisse  des  Enddarmes  sind  leicht  bei 
allen  Lumbriciden  nachzuweisen. 
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Am  schwierigsten  ist  die  Frage  über  die  Herkunft  des  Pharynx  zu 
beantworten.  Ich  habe  früher  (System  und  Morphologie  der  Oligo- 
chaeten  pag.  100)  nachzuweisen  versucht,  dass  dieser  Theil  des  Darm- 
tractus  dem  Epiblabte  seinen  Ursprung  verdankt,  da  ich  die  stomo- 
daeale,  anfangs  an  das  erste  Segment  sich  beschränkende  Einstülpung 
als  Pharynx  bezeichne.  Diese  Einstülpung  sollte  sich  später  in  die 
nachfolgenden  Segmente  erstrecken  und  mit  dem  verengten  oesepha- 
gealen  Theile,  der  dem  Hypoblaste  seinen  Ursprung  verdankt,  in 
Verbindung  treten.  Dieser  Auffassung  scheinen  die  von  der  Ober- 
fläche betrachteten  Präparate  zu. entsprechen;  Fig.  h.  auf  Taf.  XXI. 
zeigt  wenigstens,  dass  sich  das  Stomodaeum  bis  in  das  2.  Segment 
erstreckt  hat  und  hier  mit  dem  Hypoblaste  sich  verbindet.  Allein 
die  Untersuchung  der  Schnittserien  durch  jüngere  Stadien  unter- 
stützt vielmehr  die  Ansicht,  dass  auch  das  Pharynxepithel  aus  den  modi- 
ficirten  Hypoblastzellen  sich  aufbaut.  Die  auf  der  Taf.  XXII.  abge- 
bildeten verticalen  Längsschnitte  (Fig.  2.  und  3.)  zeigen  wenigstens, 
dass  die  stomodaealae  Epiblasteinstülpung  in  das  gleichgestaltete 
Epithel  übergeht,  welches  bereits  in  der  Region  der  Hypoblastkugeln 
sich  erstreckt  und  namentlich  auf  der  Bauchseite  in  die  hinteren 
Segmente  eingreift,  um  sich  hier  in  das  noch  niedrige  Oesophagus- 
epithel  fortzusetzen.  Bedenkt  man  nun,  dass  in  den  kugeligen  Ent- 
wicklungsstadien sich  die  Hypoblastkugeln  bis  zum  ersten  Segment 
erstrecken  und  dass  die  Umbildung  derselben  zum  definitiven  Darm- 
epithel am  vorderen  Ende  anfängt  und  dann  nach  hinten  fortschreitet, 
so  erklärt  man  sich,  dass  das  Vorderdarmepithel  im  zweiten,  dritten 
etc.  Segmente  nur  den  Hypoblastkugeln  seinen  Ursprung  verdankt. 
Da  das  definitive  Darmepithel  auf  der  Bauchseite  früher  zu  Stande 
kommt  als  auf  der  Rückenseite,  so  erklärt  man  sich  die  Gestaltsver- 
hältnisse, welche  in  den  Abbildungen  2.  und  3.  (Taf.  XXII.)  hervor- 
treten. In  Fig.  2.  sieht  man  nebstdem,  dass  das  Epithel  der 
Ptückenseite  erst  in  der  Bildung  aus  den  Hypoblastkugeln  begriffen 
ist,  während  die  letzteren  der  entsprechenden  Region  der  Bauchseite 
bereits  verschwunden  sind.  In  dieser  Region  befindet  sich  aber  im 
erwachsenen  Wurme  der  Pharynx,  welcher  erst  später  durch  die  ver- 
dickten Wandungen  der  Rückenseite  und  mächtige  Muskelzüge  sich 
auszeichnet  (vergl.  Taf.  XXI.  Fig.  1.  2.  3.). 

Der  Oesophagus  zeichnet  sich  durch  das  verengte  Lumen  aus, 
welches  von  Anfang  an  als  solches  erscheint  (Taf.  XXII.  Fig.  3.  0.  oe). 

Dass  das  Stomodaeum  der  Lumbriciden  von  Anfang  an  sich 
ebenso   an  das   erste   Segment  beschränkt,   habe   ich   bereits  früher 
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mehrmals  hervorgehoben  und  auf  der  Taf.  XVI.  Fig.  5—10,  sowie 
Taf.  XVIII.  Fig.  4.  illustrirt.  Dasselbe  findet  man  auch  in  späteren 
Stadien,  wo  der  Embryo  sich  bedeutend  in  die  Länge  erstreckt  (z.  B. 
Fig.  4.  XVIII.),  nicht  selten  aber  sieht  man,  dass  die  Köhre  bis  in 
das  2.  und  3.  Segment  reicht  (z.  B.  Fig.  9.  st).  In  solchen  Fällen 
ist  es  schwierig  anzugeben,  ob  der  hintere  Theil  aus  den  Epiblast- 
oder  Hypoblastzellen  besteht;  gewiss  aber  befindet  sich  im  2.  etc. 
Segmente  der  mit  verdickter  Dorsalwandung  sich  auszeichnende  und 
ausstülpbare  Pharynx  (Taf.  XIX.  Fig.  15.). 

Ich  habe  in  meinem  Werke  de«  Pharynx  von  dem  weiter  nach 
hinten  gestreckten  Stomodaeum  abgeleitet  und  Wilson  (pag.  412)  hat 
diese  Annahme  durch  seine  Beobachtungen  an  „L.  foetidus"  bestätigt. 
Ich  glaube  aber,  dass  man  die  Anfänge  der  Pharynxbildung  in  jün- 
geren Stadien  suchen  muss,  in  solchen  nämlich,  als  sich  das  ange- 
schwollene Archenteron  von  vorne  nach  hinten  zu  verengen  an- 
fängt; und  man  wird  wahrscheinlich  auch  bei  Lumbriciden  ganz 
dieselben  Verhältnisse  der  Pharynxbildung  finden,  wie  bei  Khynchelmis. 

Die  von  mir  früher  (pag,  248  und  24'J)  mitgetheilten  Angaben 
über  den  sog.  Mundwulst  von  Allolob,  fuetida  sind  in  gleicher 
Weise  auch  von  Wilson  dargestellt  worden,  indem  er  denselben  für 
eine  larvale  Verdauungsdrüse  auft'asst  (1.  c.  p  413),  deren  Secrct  die 
zähe  Eiweissflüssigkeit  in  der  nächsten  Umgebung  des  Embryo  ver- 
dünnt und  zum  Verschlucken  befähigt. 

§  3.  Allgemeine  Differenzirung  der  Mesoblaststreifen. 

Die  Leibeshöhle. 

Ich  habe  bereits  in  früheren  Capiteln  hervorgehoben,  dass  das 
ganze  Mesoblast  (im  eigenen  Sinne  des  Wortes)  lediglich  von  den 
beiden  Promesoblasten  hervorgeht  und  dass  an  diesem  Processe  kein 
Ejjiblastelement  theilnimmt.  Dies  hat  unabhängig  von  mir  auch 
Wilson  nachgewiesen. 

Aus  den  Mesoblastreihen  bilden  sich  zuerst  lumenlose  Säckchen, 
die  je  mehr  nach  vorne,  desto  deutlichere  Höhlungen  aufweisen;  die 
letzteren  treten  zuerst  auf  der  Bauchseite  der  Embryonen  auf  und 
verbreiten  sich  nach  und  nach  zu  beiden  Seiten  des  Archenterons. 
Fig.  G.  (Taf.  XXX.  ms)  veranschauliclit  uns  diese  allmälige  Hohlen- 
bildung  in  den  einzelnen  Somiten  des  jungen  Embryo  und  man 
sieht  an  gediegenen  Längsschnitten,  dass  die  Höhlungen  der  Somiten 
mit  schönem  kubischen  Epithel  ausgestattet  sind. 
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Das  eben  Gesagte  gilt  ancli  von  dem  ersten  Segmente  oder  Kopfe, 
welches  übereinstimmende  Mesoblastverhältnisse  mit  dem  gewöhlichen 
Rumpfsegmente  erweist.  Das  anfangs  solide  Mesoblast  umwächst  das  Sto- 
modaeum,  spaltet  sich  nachher  zu  einer  Somato-  und  Splanchnopleura, 
welche  beiden  die  epitheliale  Auskleidung  des  Kopfsegmentes  bilden ; 
in  dieser  Kopfhöhle  kann  man  anfangs  schwierig  die  llottirenden 
Mesoblastzellen  nachweisen.  (Vergl.  Tal.  XVI.  Fig.  10.  11.  17.,  Taf. 
XVIII.  Fig.  4.  11.  13.)  Diese  Verhältnisse  sind  recht  klar  an  leben- 
den, durchsichtigen  Embryonen  von  Allolob.  putra  zu  sehen. 

Die  ersten  Anfänge  des  Kopfmesoblastes  von  Rhynchelmis  sind 
leicht  und  auch  mit  schwachen  Vergrösserungen  nachweisbar,  wie 
wir  sie  bereits  (pag.  271)  beschrieben  und  in  Fig.  6 — 10  h  auf  der 
Taf.  XL  abgebildet  liaben.  Schwieriger  verhält  sich  die  Sache  in 
den  Larven  der  Lumbriciden;  ich  habe  lange  vergebens  die  ersten 
Anlagen  des  Kopfmesoblastes  gesucht,  doch  schliesslich  dieselben 
mit  den  stärksten  Vergrösserungen  entdeckt.  Sie  erscheinen  zuerst 
in  ganz  jungen  Larven,  welche  bisher  nur  2  Paar  Teloblasten  (neben 
den  Promesoblasten)  besitzen  (Taf.  XXX.  Fig.  9.  t\  f^).  An  der 
Grenze  zwischen  den  Excretionszellen  und  dem  x\rchenteron  ver- 
läuft jederseits  in  der  primitiven  Leibeshöhle  ein  Zellstrang  (Taf. 
XXX.  Fig.  9.  h)\  derselbe  ist  auf  der  Bauchseite  verengt  und  scheint 
hier  mit  einer  grösseren  Zelle  zusammenzuhängen  (Fig.  9.  a.  x),  die 
ich  als  vergrösserte  Zelle  der  Mesoblaststreifen  aulTasse.  Von  der 
Oberfläche  betrachtet,  besteht  der  Zellstrang  aus  flachem  Epithel, 
dessen  Elemente  schwach  pigmentirt  sind.  Im  optischen  Durch- 
schnitte zeigt  der  Zellstrang  ein  Lumen  (Taf.  XXX,  Fig.  9,  96j  — 
die  sich  bildende  Kopfhöhle. 

In  anderen  noch  jüngeren  Larven  fand  ich  nur  sehr  niedrige, 
zu  beiden  Seiten  des  Blastoporrestes  befindliche  Säckchen,  die  sich 
also  durch  Zellvermehrung  gegen  die  Dorsalseite  ausbreiten  können 
und  so  die  Anlagen  des  ersten  Segmentes  vorstellen.  An  Schnitten 
habe  ich  diese  Anlagen  des  Kopfmesoblastes  nicht  untersucht. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  besprochenen  Anlagen  den 
sog.  Kopfkeimen  der  Hirudineen  entsprechen ;  hier  treten  sie  aller- 
dings viel  deutlicher,  als  bei  Lumbriciden  hervor  und  nach  den 
Untersuchungen  von  R  S.  Bergh  legen  sie  sich  vollkommen  getrennt 
von  den  ,  Rumpf  keimen"  an. 

Sowohl  die  Längs-  als  Querschnitte  durch  den  Kopf  der  Em- 
bryonen von  Rhynchelmis  zeigen  ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie 
die   der  Lumbriciden ;   das  Mesoblastepithel   bedeckt   an    der  ganzen 
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Peripherie  das  Stomodaeum  und  das  Gehirnganglion,  welches  bisher 
mit  der  Hypodermis  im  Zusammenhange  steht,  (Vergl.  Taf.  XXII. 
Fig.  3.,  4.,  Taf.  XXI.,  Fig.  13.,  14.) 

Dass  aus  diesem  Mesoblast epithel  des  Kopfsegmentes  die  Wander- 
zellen zu  Stande  kommen  und  die  Kopfhöhle  nach  und  nach  als 
verzweigte,  amöboide  Zellen  erfüllen,  habe  ich  bereits  früher  be- 
schrieben und  in  Fig.  2.  (Taf.  XXII.)  abgebildet.  Die  Kopfhöhle  ist 
überall  die  älteste,  die  Leibeshöhlen  der  nachfolgenden  Segmente 
bilden  sich  allmälig  von  vorne  nach  hinten. 

Die  Kopfhöhle  sowohl  von  Rhynchelmis  als  der  Lumbriciden 
weicht  also  genetisch  nicht  von  der  Leibeshöhle  der  nachfolgenden 
Segmente  ab.  Sie  wächst  erst  nachträglich  zum  sog.  Praestomium 
aus,  welches  letztere  daher  nicht  als  Kopf,  sondern  als  ein  Kopf- 
fortsatz oder  Kopflappen  aufzufassen  ist.  Dafür  sprechen  zuerst  die 
embryologischen  Thatsachen  bei  Lumbriciden,  wo  der  Mund  am  vor- 
deren Körperende  terminal  nach  aussen  mündet,  und  erst  nachträglich 
durch  den  sich  verlängernden  Kopflappen  von  der  Rückenseite  verdeckt 
wird.  Dies  allerdings  erst  sehr  spät,  nachdem  das  Kopfganglion  längst 
angelegt  ist  und  sich  somit  nicht  im  Praestomium  bilden  kann,  wie 
unlängst  von  einer  Seite  behauptet  wurde. 

Zweitens  kommt  der  Kopflappen  nicht  allen  Annulaten  zu,  wie 
unlängst  E.  Meyer  bei  Terebelliden  constatirt,  allerdings  aber  die 
Abwesenheit  desselben  durch  secundäre  Umstände  zu  erklären  ver- 
sucht hat.  Unter  den  Oligochaeten  sind  nebstdem  einige  Gattungen, 
wie  Urochaeta,  Diacheta  und  Deodrilus  durch  Beddard*-)  und 
Benham  bekannt  geworden,  die  der  Praestomien  völlig  entbehren, 
und  deren  Kopfsegment  wohl  in  dem  embryonalen  Stadium  (mit  ter- 
minal gelegenem  Munde)  persistirt. 

Nach  und  nach  differenzirt  sich  das  Mesoblastepithel  sowohl  im 
Kopfe  als  in  den  nachfolgenden  Segmenten,  die  nicht  difi'erenzirten 
Zellen  treten  aber  aus  dem  Verbände  der  Muskelschicht  der  Somato- 
pleura  aus,  um  in  der  Leibeshöhle  zu  flottiren.  Ich  habe  den  Ver- 
mehrungsprocess  der  Mesoblastzellen  bereits  früher  (pag.  273.  u.  274.) 
geschildert  und  berichtige  an  dieser  Stelle  nur  die  dort  mitgetheilten 
Angaben  dahin,  dass  die  vermeintlich  in  das  Epiblast  eintretenden  und 
die  Hypodermis  herstellenden  Mesoblastzellen  eigentlich  die  Zellen- 
reihen der  Teloblasten  vorstellen  (vergl.  Taf.  XXL,  Fig.  9—12.). 


*)  F.  E.  lieddard,  On  the  anatomy  of  u  Spec.  of  Diacheta  Quart  micr. 
Journ.  XXXI.;  On  the  Struct.  of  a  new  Gen.  of  Oligoch.  (Deodrilus)  etc. 
Ibidem  vol.  XXXIII.  (1891.) 
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Die  Vermehrung  der  Mesoblastzellen  ist  in  der  Somatopleura  eine 
weit  intensivere  als  in  der  Splanchnopleura ;  dies  beweisen  nicht  nur 
die  weit  häufigeren  karyokinetischeu  Figuren  in  der  ersteren  (Taf.  XXL, 
Fig.  8.),  sondern  auch  thatsächlich  zahlreicher  hier  vorhandene 
Zellen  (Taf.  XXI.,  Fig.  10.,  12.).  Namentlich  in  den  Embryonen  der 
Lumbriciden  sieht  man  an  der  Leibeswand  ein  mehrschichtiges  Meso- 
blastepithel,  das  lange  in  undifferenzirtem  Stadium  verbleibt  und 
ziemlich  spät  sich  in  der  weiter  unten  angegebenen  Weise  zu  ver- 
schiedenen Geweben  differenzirt.  In  jungen  Würmern  von  Rhyn- 
chelmis  sieht  man  sowohl  an  der  Leibeswand  als  an  den  Disse- 
pimenten  sehr  flache  Peritonealzellen,  zwischen  welchen  einzelne 
wuchernde  Elemente  in  die  Leibeshöhle  hineinragen.  Dieselben 
trennen  sich  sehr  frühzeitig  los,  fallen  in  die  bisher  enge  Leibes- 
hohle, wo  sie  zu  grossen  Zellen  heranwachsen,  die  durch  ihre  knäuel- 
und  lappenförmige  Gestalt  sehr  auffallend  sind  (Taf.  XXVI.,  Fig.  IL, 
12.,  23.  w).  Es  sind  die  ersten  Wanderzellen,  deren  ursprüngliche 
Gestalt  und  Grösse  an  den  Querschnitten  nicht  nachweisbar  ist.  In 
älteren  Würmern,  deren  Leibesschlauch  bereits  mit  deutlicher  Muskel- 
schicht ausgestattet  ist,  bilden  die  Peritonealzellen  nur  selten  ein  zu- 
sammenhängendes Epithel ;  sie  ragen  aus  der  Muskelschicht  tief  in 
die  Leibeshöhle  hinein  (Taf  XXIL,  Fig.  12.  l),  einzelne  trennen  sich 
los  und  bewegen  sich  amoebenartig  an  der  Oberfläche  verschiedener 
Organe  (Rhynchelmis  Taf.  XXIV.,  Fig.  3.  ivs,  —  Allolobophora  putra 
Taf.  XXXIL,  Fig.  8.  ws).  Diese  Thatsachen  sind  übrigens  schon 
längst  bekannt,  nur  über  die  Herkunft  der  Mehrzahl  der  Wander- 
zellen in  der  Leibeshohle  gehen  die  Ansichten  auseinander.  Nach 
meinen  jetzigen  Erfahrungen  bilden  sich  die  Wanderzellen  zuerst 
aus  den  Elementen  der  Peritonealhülle,  die  sowohl  die  Muskelschicht 
des  Leibesschlauches  als  der  Dissepimente  bedeckt.  Zu  dieser  Zeit 
sind  die  Blutgefässe  noch  nicht  vorhanden,  wohl  aber  ist  die  den 
Darmcanal  umkleidende  Splanchnopleura  vollständig  entwickelt,  in- 
dem sie  sich  von  der  Rauchseite  gegen  die  Rückenseite  der  jungen 
Würmer  erweitert.  Bei  Rhynchelmis  bildet  sie  immer  nur  ein  ein- 
schichtiges Epithel  und  in  diesen  Gestaltsverhältnissen  erscheint  sie 
auch  in  den  jungen  Pegenwürmern,  deren  Segmenthöhlen  noch  nicht 
ganz  entwickelt  erscheinen  (Taf.  XXXIL,  Fig.  12.).  Später  vermehren 
sich  die  Elemente  der  Splanchnopleura  in  der  Weise,  dass  sie  nicht 
selten  in  mehreren  Schichten  aufgelagert  erscheinen  (Taf.  XXVII. , 
Fig.  12.),  namentlich  in  den  Körperegionen,  wo  sich  der  Magen  und 
die  Kalkdrüsen  anlegen  (Taf.  XXVIL,  Fig.  4.,  5.  kd). 
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Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  rlass  das  einschichtige  Splanchno- 
pleura-Epithel  von  Rhynchelmis  nicht  nur  die  Muskularis  des  Magen- 
darms, sondern  auch  die  dem  Peritonealepithel  der  Leibesmuskel- 
schicht  entsprechende  Ausstattung  bilden  muss.  Thatsächlich  war 
ich  nicht  im  Stande  besonders  differenzirte  Muskelzellen  am  Magen- 
darme von  Rhynchelmis  zu  finden.  Im  jungen,  3  mm  langen  Würmchen 
besteht  die  äussere  Umkleidung  des  Magendarmes  aus  grossen  cubi- 
schen  Zellen  (Taf.  XXIL,  Fig.  11.  chl)  mit  klarem  Inhalte  und  runden 
Kernen.  In  weiten  Abstcänden  von  einander  erscheinen  an  der  Basis 
einzelner  Zellen  punktförmige,  intensiv  roth  sich  färbende  Querschnitte 
der  Längsmuskelfasern  (m),  die  sich  also  nach  meiner  Ansicht  aus 
einem  winzigen  Piasmatheile  der  Splanchnopleurazellen  differenzirt 
haben,  während  der  übrige  Theil  der  Zellen  unverändert  persistirt 
und  später  sich  zur  Substanz  der  Chloragogenzellen  modificirt.  Auch 
die  Ringmuskeln  des  Magendarmes  bilden  sich  nur  aus  einem  Theile 
des  basalen  Plasmatheiles  der  Splanchnopleurazellen.  Dasselbe  sieht 
man  auch  in  späteren  Stadien,  wo  die  Chloragogenzellen  deutliche 
charakteristische  Gestalt  annehmen  (Taf.  XXIL,  Fig.  12.  chl).  Die- 
selben können  sich  nun  ebenfalls  wie  die  übrigen  Peritonealzellen 
von  den  Magendarmwandungen  lostrennen,  um  in  der  Leibeshöhle 
zu  flottiren. 

Bei  den  Lumbriciden  differenziren  sich  aber  die  Splanchnopleura- 
zellen sehr  frühzeitig,  bereits  im  einschichtigen  Stadium,  indem 
einzelne  Zellen  im  Wachsthum  zurückbleiben,  sich  weiter  nicht  ver- 
mehren und  schliesslich  von  den  Nachbarzellen  umwachsen  werden, 
so  dass  sie  sich  schliesslich  zwischen  der  Darmwandung  und  den 
späteren  Chloragogenzellen  befinden,  um  sich  theils  zu  Quer-,  theils 
zu  Längsmuskelfasern  zu  differenziren  (Taf.  XXXIL,  Fig.  12.  mz.,mz'\ 
Taf,  XXVIL,  Fig.  12.). 

Bei  allen  diesen  Vorgängen  sind  bereits  in  der  Leibeshöhle  zahl- 
reiche Wanderzellen  vorhanden,  während  das  Bauchgefäss  erst  in  der 
Anlage  begriffen  ist  (Lumbriciden  Taf.  XXXVI. , .  Fig.  12.  ?>//),  oder  '^  '^'  i 
wenn  es  bereits  vorhanden  ist,  wie  bei  Pihynchelmis  (Taf.  XXIL, 
Fig.  11.,  12.  vv),  so  entbehrt  es  einer  aus  grösseren,  bläschenförmigen 
Elementen  bestehenden  Bedeckung.  Und  in  dieser  Gestalt  erscheint 
das  Bauchgefäss  auch  in  erwachsenen  Würmern ;  bei  keinem  Oligo- 
chaeten  findet  man  den  aus  grossen  Zellen  bestehenden  Belag  auf 
dem  Bauchgefässe,  wie  es  Kükenthal  *)  bei  Tubifex  gesehen  haben  will. 


*)  Über  die  lymphoiden-Zellen  der  Anneliden.  Jen.  Zeitschr.   XVIII.  1885. 
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Nach  dem  genannten  Forscher  entstehen  die  lyniphoiden  Zellen  „im 
vorderen  Theile  des  Körpers  aus  Zellen,  welche  dem  Bauchgefässe 
und  dessen  Verzweigungen  aufsitzen".  Hier  kann  nur  Beobachtungs- 
fehler vorliegen;  Kükenthal  hat  wahrscheinlich  die  in  der  Leibes- 
höhle der  Bauchseite  in  der  Umgebung  des  Bauchgefässes  ange- 
häuften Wanderzellen  gesehen  und  dieselben  als  einen  Gefässbelag 
betrachtet.  Nach  meinen  Erfahrungen  „coaguliren"  die  Wanderzellen 
unter  dem  Dfucke  des  Deckgläschens  in  verschiedenen  Körpertheilen 
und  können  in  dieser  Gestalt  als  eine  aus  grossen  Zellen  bestehende 
Umhüllung  der  betreffenden  Organe  betrachtet  werden.  Thatsächlich 
ist  das  Bauchgefäss  von  Tubifex  nur  mit  spärlichen,  flachen  und  nur 
mit  Hilfe  der  Reagentien  nachweisbaren  Peritonealzellen  bedeckt. 
Auch  wäre  es  möglich,  dass  Kükenthal  das  mit  Wanderzellen  vollge- 
pfropfte Lymphgefäss  beobachtete;  bisher  aber  habe  ich  keine  Gele- 
genheit gehabt  den  Tubifex  von  neuem  zu  untersuchen,  um  mich  zu 
überzeugen,  ob  diese  Lymphbahn  thatsächlich  auch  bei  Tubifex  und 
überhaupt  bei  niederen  Oligochaeten  vorhanden  ist. 

Bei  den  Regenwürmern  ist  das  ventrale  Lymphgefäss  wenigstens 
in  den  Geschlechtssegmenten  vorhanden  und  z\yar  zwischen  dem 
Bauchgefässe  und  dem  Darmtractus;  ich  werde  auf  das  Lymphgefäss- 
system  der  Regenwürmer  noch  weiter  unten  zurückkommen. 

Über  die  Herkunft  der  Chloragogendrüsen  habe  ich  mich  bereits 
im  Allgemeinen  im  „System  und  Morphologie  der  Oligochaeten"  aus- 
gesprochen, indem  ich  sie  als  modiiicirte  Peritonealzellen  deutete. 
Die  embryologischen  Thatsachen  zeigen  nun  weiter,  dass  diese  Zellen 
von  Anfang  an  die  Magendarmwandungen  bedecken  und  erst  mit 
dem  Erscheinen  des  Blutgefässsystems  als  „Chloragogendrüsen"  func- 
tioniren;  nach  dem  Loslösen  der  mit  den  Excretionskörnchen  voll- 
ständig erfüllten  Chloragogenzellen  werden  die  letzteren  durch  „frische" 
Wanderzellen  ersetzt,  die  sich  an  die  Gefässwandungen  des  Magen- 
darmes mittels  der  pseudopodienartigen  Fortsätze  ankleben  und  durch 
Aufnahme  der  Excretionsproducte  aus  der  Bluttlüssigkeit  zu  Chlora- 
gogenzellen werden.  Die  Darstellung  KükenthaVs,  nach  welcher  die 
Chloragogenzellen  durchaus  aus  den  lyniphoiden  Zellen  entstehen 
sollen,  muss  daher  wesentlich  modificirt  werden. 


Meine  Darstellung  über  die  epitheliale  Anordnung  des  Meso- 
blastes  sowohl  im  Kopfsegmente  als  in  den  nachfolgenden  Rumpf- 
segmenten  stimmt  keinesfalls   mit  den  diesbezüglichen  Angaben  von 
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Wilson  übereiii.  Derselbe  unterscheidet  das  epitheliale  „Trunk- 
Mesoblast"  und  das  mesencliymatische  „Migratory-Mesoblast",  welches 
letztere  wohl  mit  den  von  mir  erwähnten  Mesenchymzellen  in  der 
primitiven  Leibeshöhle  identisch  ist.  Nach  Wilson  stellt  dieses 
Mesenchym  auch  das  Kopfmesoblast  vor,  indem  sich  die  einzelnen 
Zellen  des  epithelialen  Rumpfmesoblastes  lostrennen  und  in  den 
Kopflappen  oder  das  Praestomium  eintreten. 

Ich  kann  mit  dieser  Darstellung  nicht  übereinstimmen;  meiner 
Ansicht  nach  hat  Wilson  allzu  späte  Stadien  beobachtet,  wo  bereits 
sich  das  ursprünglich  epitheliale  Kopfmesoblast  zu  Wanderzellen  und 
Muskelfasern  differenzirt.  Thatsächlich  beruft  er  sich  auf  ein  sehr 
weit  fortgeschrittenes  Stadium  von  Allolobophora  foetida  (1.  c.  Fig. 
50.),  wo  bereits  die  verzweigten  radiären  Muskelfasern  zwischen  dem 
Stomodaeum  und  der  Leibeswand  entwickelt  sind,  wie  ich  den  ent- 
sprechenden Embryo  auf  der  Taf.  XVIL,  Fig.  9.  und  10.  abbilde 
und  pag.  249  beschreibe.  Ausserdem  betrachte  ich  die  Auifassung 
Wilson's  der  Dissepimentvertheilung  in  der  angezogenen  Figur 
(1.  c.  Fig.  50.)  als  irrthümlich.  Das  von  Wilson  als  erstes  Dis- 
sepiment  (1.  c.  Fig.  50.  d')  gedeutete  Gebilde  ist  wohl  kein  Dis- 
sepiment,  so  dass  das  Stomodaeum  nicht  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Dissepimeiit  sich  nach  aussen  öff^net,  sondern  terminal  auf 
dem  Kopfsegmente,  eben  wie  ich  (Taf.  XXII ,  Fig.  9.)  abbilde.  Sonst  /T 
entnehme  ich  aus  zahlreichen  Abbildungen  Wilson's,  dass  das  Kopf-  -^ 
mesoblast  ursprünglich  epithelartig  angeordnet  ist  und  in  dieser  Be- 
ziehung mit  jedem  der  nachfolgenden  Segmente  übereinstimmt. 

§  4.  Die  Entwicklung  der  Leibesmuskulatur. 

1.  Die  Bildung  der  Längsmu sie el fasern  der  Somatopleura  habe 
ich  zunächst  an  lebenden  Embryonen  von  Rhynchelmis  in  Flächen- 
präparaten untersucht.  Die  bisher  nicht  diiferenziertn  Zellen  der 
Somatopleura  bilden  ein  schönes,  aus  gleich  grossen  Elementen  be- 
stehendes Pflasterepithel  mit  grossen  ovalen  Kernen.  Nachher  be- 
ginnen sich  die  Zellen  gleichmässig  in  der  Längsachse  des  Embryos 
auszuziehen  und  nehmen  eine  spindelförmige  Gestalt  an  (Taf.  XXIII. , 
Fig.  1.).  Schon  in  diesem  Stadium  gewahrt  man  eine  Difterenzirung 
des  Zellplasma  zur'  contractilen  Substanz,  die  als  glänzende  Fasern 
in  der  Centralachse  der  Zellen,  namentlich  an  den  Polen,  hervor- 
tritt. Die  dichte  plasmareiche  Kernsubstanz  erlaubt"  nicht  diese 
Fasern  in  der  ganzen  Länge  der  Zelle  wahrzunehmen,^  was  aber  be- 
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reits  in  dem  nächsten  Stadium  (Taf.  XXIIL,  Fig.  2.)  gelingt.  Die 
Zellen  des  Muskelepithels  sind  noch  mehr  verlängert  und  laufen  an 
beiden  Polen  in  lange  zugespitzte  Fasern  aus  (Fig.  3.).  Die  ebenfalls 
ausgezogenen  Kerne  sind  jetzt  viel  heller  als  im  vorigen  Stadium 
und  liegen,  wenn  man  die  Zellen  im  Profil  betrachtet,  an  der  gegen 
die  Leibeshöhle  zugekehrten  Seite  (Taf.  XXIIL,  Fig.  5.).  Die  con- 
tractilen  Fasern  befinden  sich  demnach  in  dem  basalen  Theile  der 
Zellen  und  verbinden  sich  der  Pieihe  nach  mit  den  vorderen  und 
hinteren  Muskelzellen  (Fig.  2.).  Mit  dem  weiteren  Differenzirungs- 
processe  erscheinen  die  Muskelkerne  als  undeutliche  spindelförmige 
Körperchen,  den  contractilen  Fasern  anliegend  (Taf.  XXIIL,  Fig.  6., 
7.,  8.);  sowohl  diese,  als  die  Kerne  sind  von  einer  feinkörnigen 
plasmatischen  Hülle  umgeben  —  offenbar  einem  Reste  des  nicht 
diflferenzirten  Protoplasma.  In  lebenden  Embryonen  erscheinen  die 
Muskelzellen  dieses  in  der  Profillage  betrachteten  Stadiums  als 
niedrige  Höckerchen,  zwischen  denen  die  nicht  zu  Muskelfasern  diffe- 
renzirten  Somatopleurazellen  in  die  Leibeshöhle  hineinragen  (Taf. 
XXIIL,  Fig.  9.). 

Die  lebenden  Embryonen  von  Pvhynchelmis  lassen  sich  nicht  mit 
starken  Vergrösserungen  in  Bezug  auf  die  Muskelfaserbildung  unter- 
suchen ;  ich  konnte  daher  auf  diesem  Wege  nicht  sicherstellen,  ob  aus 
jeder  Zelle  nur  eine  oder  mehrere  Muskelfasern  zu  Stande  kommen. 

Darüber  belehren  uns  die  Querschnitte,  indem  sie  zeigen,  dass 
sich  aus  jeder  Zelle  mehrere  Fasern  bilden. 

In  dem  Querschnitte  (Taf.  XXIIL,  Fig.  10.,  16.)  sieht  man  zahl- 
reiche, fast  senkrecht  zur  Hypodermis  gestellte  Muskelfasern ;  je  eine 
grössere  Anzahl  derselben  gehört  einer  Zelle,  deren  Plasmatheil  mit 
dem  Kerne  in  die  Leibeshöhle  hineinragt.  Die  Fasern  wachsen  in 
die  Höhe  auf  Kosten  des  Zellplasma,  welches  schliesslich  (bei 
erwachsenen  Würmern)  sammt  den  Kernen  absorbirt  wird.  In  Fig. 
26.  (Taf.  XXIIL)  sieht  man  bereits  keine  Zellen,  es  treten  nur  die 
Muskelfasern  hervor,  zwischen  denen  in  Fig.  12.  (Taf.  XXII.)  ein- 
zelne, den  Peritonealzellen  gleichwerthige  Elemente  {l)  mit  einem 
Plasmafortsatze  angeheftet  sind.  Dasselbe  wiederholt  sich  auch  im 
späteren  Leben  der  erwachsenen  Würmer,  wie  es  Fig.  4.  (Taf.  XXIV ) 
veranschaulicht. 

In  gleicher  AVeise  bildet  sich  die  Längsmuskulatur  des  Bauch- 
Stranges  von  Pthynchelmis;  mehrere  Muskelfasern  entstehen  auf  der 
Basis  je  einer  Zelle.  Auf  dem  Querschnitte  des  jungen  Bauchstranges 
sieht  man  an  der  Dorsalseite  drei  Muskelzellen  (Taf.  XXIIL,  Fig.  10. 
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m  m^,  m^);  nicht  selten  aber  kommen  in  der  Centrallinie  2  solche 
Zellen  vor  (Fig.  14.,  Taf.  XXIII.).  Man  trifft  diese  Zellen  nicht  an 
allen  Querschnitten,  ans  welchem  Grunde  ich  dafür  halte,  dass  sie 
keine  continuirliche  Reihen  längs  des  Bauchstranges  bilden.  Dagegen 
treten  die  Muskelzüge,  sowohl  die  lateralen,  als  der  mediane  in  der 
ganzen  Länge  vor.  Die  Bildung  der  Muskelfasern  ist  in  Fig.  15. 
(Taf.  XXIII.  »«V  m^)  dargestellt:  sie  befinden  sich  an  der  Basis  der 
durch  grosse  runde  Kerne  angeschwollenen  Zellen  als  niedrige,  glän- 
zende Stäbchen,  die  auch  nach  der  Degeneration  der  Kerne  nur 
unbedeutend  höher  erscheinen  (vergl.  Taf.  XXIII. ,  Fig.  LS,  16.,  18. 
m\  m'^).  In  den  erwachsenen  Würmern  erscheinen  die  lateralen 
Bauchstrangsmuskeln  als  hohe,  intensiv  sich  färbende  Blätter  (Taf. 
XXIV.,  Fig.  L,  .3.  m),  welche  nicht  selten  mit  einer  deutlichen  Pe- 
ritonealmembran  bedeckt  sind  (Taf.  XXIV.,  Fig.  4.  m). 

Merkwürdig  ist  der  Medianmuskelzug  des  Bauchstranges.  Die 
Anlagen  desselben  trifft  man  bei  allen  jungen  Embryonen  von  Bhyn- 
chelmis  als  1  oder  2  Zellen,  aus  denen  später  niedrige  Muskelfasern 
zu  Stande  kommen  und  die  man  ausnahmslos  auch  noch  in  jungen 
Würmern  findet  (vergl.  Taf.  XXIIL,  Fig.  13  ,  15.,  16.  m^).  Unterhalb 
dieser  radialen  Muskelzüge  bildet  sich  der  Neurochord,  welcher  durch 
v/eitere  Ausbildung  sich  über  den  Bauchstrang  erhebt  und  die  Mus- 
keln allmälig  in  der  Weise  verdrängt  (Taf.  XXIIL,  Fig.  18.  m»), 
dass  sie  sich  schliesslich  tief  zu  beiden  Seiten  an  den  Wandungen 
des  Neurochord's  befinden  (TaL  XXIIL,  Fig.  23  m^).  Man  kann  also 
diese  medialen  Bauchstrangsmuskeln  als  Neurochordmuskeln  be- 
zeichnen, die  aber  bei  Bhynchelmis  in  späteren  Stadien  degeneriren 
und  man  sucht  sie  vergeblich  in  den  erwachsenen  Würmern  (Vergl. 
Taf.  XXIV.). 

Phylogenetisch  sind  die  Neurochordmuskeln  von  Rhynchelmis 
von  gewisser  Bedeutung ;  sie  functionirten  offenbar  bei  den  Vorfahren 
der  genannten  Gattung  in  derselben  Weise,  wie  sie  bei  dem  nächst- 
verwandten L  u  m  b  r  i  c  u  1  u  s  v  a r  i  e  g  a  t  u  s  noch  thätig  sind.  Ich  habe 
sie  bei  der  letztgenannten  Art  schon  früher"')  beschrieben  und  abge- 
bildet (1.  c.  Taf.  XII.,  Fig.  23.  m\);  hier  haben  die  Neurochordmuskeln 
ganz  dieselbe  Lage  wie  bei  den  Embryonen  von  Rhynchelmis,  d.  h.  an 
der  Dorsalfiäche,  zu  beiden  Seiten  des  mittleren   Neurochordstranges. 

2.  Die  Bildung  der  Längsmuskulatur  der  Lumbriciden.  Die 
Längsmuskeln   der  Regenwürmer   zeichnen   sich    durch  complicirtere 
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Gestaltsverhältnisse  unter  den  Oligocliaeten  aus,  indem  sie  in  den 
Muskelkästchen  angeordnet  sind,  und  dies  ist  der  einzige  Charakter, 
durch  welchen  sich  die  früher  allgemein  anerkannte  Unterabtheilung 
der  Terricolen  von  den  Limicolen  unterscheidet.  Dem  entsprechend 
ist  auch  die  Bildung  der  Längsmuskulatur  der  Lumbriciden  und 
wohl  auch  der  meisten  Polychaeten  eine  complicirtere,  als  die  der 
niederen  Oligochaeten  (und  vielleicht  auch  der  sogenannten  Archi- 
anneliden),  wenn  sie  auch  auf  denselben  Entwicklungsprincipien 
beruht. 

Die  noch  nicht  differcncirte  Somatopleura  der  Regenwürmer  ist 
mehrschichtig;  man  findet  nur  selten  eine  einzige  Zellschicht,  3—4 
Zellschichten  sind  die  gewöhnlichsten.  Die  meisten  dieser  Zellen 
stellen  Muskelzellen  vor,  während  die  innerste,  gegen  die  Leibeshohle 
zugekehrte  Lage  der  Somatopleurazellen  sich  zu  flachem  Peritoneal- 
epithel umwandelt. 

Eingehender  betrachtet,  gestaltet  sich  der  Diflferencirungsprocess 
fülgendermassen :  Die  ersten  Muskelfasern  erscheinen  zuerst  in  der 
tiefsten,  also  den  Ringmuskelzellen  aufliegenden  Zellschicht.  Diese 
Zellen  unterscheiden  sich  wenig  von  den  höher  liegenden ;  die  Muskel- 
fasern erscheinen  an  der  Basis  der  Zellen  als  gliinzende,  scharf  con- 
tourirte,  runde  Feldchen  (Taf.  XXXL,  Fig.  Ic/,  Ih,  hn),  die  ziemlich 
weit  von  einander  angeordnet  sind.  Ich  finde  meist  4  Querschnitte 
der  Muskelfasern  in  jeder  Zelle,  und'  erst  nachträglich  vermehren 
sie  sich  (1&),  indem  die  später  entstandenen  Muskelfasern  in  den 
Lücken  zwischen  älteren  Fasern  erscheinen.  Der  Boden,  aus  welchen 
sich  die  Muskelfasern  bilden,  ist  ein  glänzendes  Plasma,  das  in  ungemein 
schwacher  Schicht  an  der  Basis  der  Maskelzellen  sich  erstreckt,  und 
sich  nur  durch  seinen  Glanz  verräth.  Ich  war  nicht  im  Stande  eine 
Structur  in  diesem  „Muskelplasma'  zu  unterscheiden.  Das  übrige 
Plasma  der  Muskelzelle  ist  dagegen  klar,  nicht  glänzend  und  hier 
liegt  der  Kern.  Dieses  nicht  differencirte  Plasma  vermehrt  sich 
oft'enbar,  denn  in  den  weiteren  Stadien  vergrössern  sich  die  Muskel- 
zellen, wenn  sie  auch,  wie  bei  Allolob.  putra  (Taf  XXXL,  Fig. 
1.  mz)  von  verschiedener  Höhe  sind.  Über  den  Muskelzelien  befindet 
sich  in  unserer  Abbildung  eine  höhere  Lage  der  noch  nicht  ditferen- 
cirten  Mesoblastzellen  [id)  und  schliesslich  das  innerste,  überall 
leicht  nachweisbare  Peritonealepithel  {pt).  Fig.  D.  (Taf.  XXXL)  stellt 
einen  Querschnitt  von  Allolob.  trapezoides  aus  der  vorderen 
Körperregion  vor,  wo  im  definitiven  Stadium  die  Muskelkästchen 
nicht  so  regelmässig  wie  u^iter  nach    hinten  augeordnet  sind.    Hier 
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sieht  man  die  fast  gleich  gestalteten  hyalinen  Muskelzellen  (ws), 
weiter  oben  die  grossen  und  den  Muskelzellen  entsprechenden  Ele- 
mente {id)  und  schliesslich  das  intensiver  sich  färbende  flache  Peri- 
tonealepithel (pt),  aus  welchem  einzelne  Zellen  (st)  zwischen  die 
Muskelzellen  eindringen  Auch  in  diesem  Stadium  enthalten  nur  die 
tiefsten  Zellen  die  Muskelelemente  und  zwar  an  der  Basis  (Fig.  1., 
9.  m),  während  der  weit  grüsste  Plasmatheil  der  Zellen  undifferen- 
zirt  bleibt.  Die  Querschnitte  der  Muskelfasern  stellen  bereits  etwas 
in  die  Höhe  ausgezogene  geschlossene  Röhrchen  vor,  deren  Lumen  sich 
allerdings  nur  als  eine  dunklere  Linie  verräth  (Fig  4.).  Dadurch 
entspricht  die  unterste  Muskelzellenlage  der  Lumbriciden  der  Musku- 
latur von  Rhynchelmis,  bei  welchem,  sowie  bei  allen  Lumbriculiden 
Tubificiden,  Naidomorphen  etc.,  sie  in  dieser  einfachen  Schicht  lebens- 
lang persistirt.  Bei  Regenwurm ern  erscheinen  diese  Verhältnisse  nur 
in  den  sog.  primären  Muskeln,  die  zuerst  zu  beiden  Seiten  des  Bauch- 
stranges in  den  jüngsten  Embryonen  zum  Vorschein  kommen  (Taf. 
XXXL,  Fig.  11.  pm),  wie  schon  Bergh  hervorgehoben  hat.  Ich  be- 
trachte dieselben  als  Embryonalmuskeln,  da  ich  nicht  sicher  bin,  ob 
sie  auch  im  erwachsenen  Stadium  fungiren.  Bergh  leitet  sie  von 
den  äussersten  Zellen  der  Somatopleura  ab,  ich  sehe  sie  aber  immer 
ausserhalb  derselben,  nämlich  in  der  primitiven  Leibeshöhle  und 
halte  dafür,  dass  ihr  Ursprung  in  den  larvalen  Mesenchymzelleu  zu 
suchen  ist. 

An  der  Bildung  der  Längsmuskelschicht  des  Leibesschlauches 
betheiligen  sich  weiter  noch  die  höher  stehenden  Zellen  der  Somato- 
pleura. Fig.  2.  stellt  die  in  der  Bildung  begriffene  Muskulatur  unter 
dem  Bauchstrange  von  Allolob.  putra  vor,  wo  die  Muskelschicht 
niedriger  erscheint  als  in  den  Seitentheilen  des  Körpers.  Man  sieht 
hier  zw^ei  fast  gleich  gestaltete,  mit  hyalinem  Plasma  erfüllte  Zellen, 
die  gegen  die  Leibeshöhle  mit  einer  sehr  flachen  Peritonealzelle  be- 
deckt sind.  Die  ursprüngliche  Grenzmembran  zwischen  beiden  Zellen 
ist  noch  erhalten,  der  Kern  der  oberen  Zellen  ist  der  Membran  ge- 
nähert. Die  untere  Zelle  trägt  die  Muskelfasern  an  der  Basis  und 
den  Seitentheilen,  die  obere  nur  an  den  letzteren. 

In  Fig.  3.  (Taf.  XXXL)  ist  der  weitere  Bildungsprocess  veran- 
schaulicht. Hier  ist  die  junge  Längsmuskelschicht  verschieden  hoch, 
indem  sie  aus  einer,  zwei  und  drei  Zellschichten  besteht.  Das  Plasma 
und  die  Kerne  der  Muskelzellen  sind  dieselben  wie  in  den  früher 
besprochenen  Stadien  (mz).  Die  Grenzmembranen  der  Zellen  sind 
zum  Theile  resorbirt,  zum  Theil  persistiren  sie  noch.    Zwischen  den 
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Muskelzellen  verlaufen  die  Stützlamellen,  über  deren  Ursprung  wir 
uns  weiter  unten  aussprechen  werden  können.  Die  Muskeltasern 
beschränken  sich  nicht  mehr  an  die  Basis  der  untersten  Muskel- 
zellen, sondern  sind  zu  beiden  Seiten  der  Stützlaniellen  angeordnet 
und  zeigen  also  die  bekannte  gefiederte  Gestalt  wie  in  erwachsenen 
Würmern. 

Die  Entwicklungsgeschichte  erklärt  uns  daher  in  klarster  Weise 
die  scheinbar  so  complicirten,  histologischen  Verhältnisse  der  Musku- 
latur der  Chaetopodeu.  Wir  wollen  eine  stark  vergrösserte  Partie 
der  vollständig  entwickelten  Längsmuskulatur  der  Regenwürmer  be- 
sprechen und  wählen  dazu  Allolobophora  putra  und  Lumbricus 
terrestris,  um  die  in  der  letzten  Zeit  mitgetheilten  Angaben  über 
die  Structur  der  Längsmuskulatur  der  Chaetopodeu  mit  den  eben 
auf  entwicklungsgeschichtlichem  Wege  erkannten  Thatsachen  in  Ein- 
klang zu  bringen. 

Bei  Allolobophora  putra  sind  die  Structurverhältnisse  um  so 
leichter  zu  untersuchen,  als  das  Plasma  der  Muskelzellen  weite  Lücken 
zwischen  den  Muskelfasern  erfüllt  und  die  radialen  Blutgefässe, 
welche  vom  Peritoneum  gegen  die  Hypodermis  durch  die  Stütz- 
lamellen ausstrahlen,  nicht  so  häuhg  sind,  wie  z.  B.  bei  Lumbricus 
terrestris.  Zwei  Muskelkästchen  von  All.  putra  sind  in  Fig.  5. 
(Taf.  XXXl.j  veranschaulicht.  Jedes  Muskelkästchen  ist  umgrenzt 
[)  gegen  die  Leibeshöhle  durch  die  Peritonealmembran  {pt),  2)  von 
unten  durch  eine  bindegewebige  Cbergangsschicht  zwischen  der  lling- 
und  Läugsmuskelschicht  {lg),  die  ich  im  , System  und  Morph,  der 
üligochaeten"  als  Basalmembran  bezeichnet  habe,  und  o)  durcli  die 
seitlichen  Stützlamellen,  welche  zwischen  beiden  erstgenannten  Schicü- 
ten  hinziehen  {st). 

Jedes  Muskelkästchen  besteht  aus  einem  hyalinen  Protoplasma 
(„Substanz  iutercolumnaire",  Cerfontaine),  in  welchem  nur  bei  sehr 
starken  Vergrösserungen  namentlich  in  der  Umgebung  der  Kerne 
eine  coagulirte,  nicht  selten  feinkörnige  l^rotoplasmasubstanz  her- 
vortritt. Deutlicher  tritt  das  feinkörnige  Protoplasma  an  Längs- 
schnitten hervor  (Taf.  XXXL,  Fig.  7.).  Die  Zahl  der  Kerne  ist  je  nach 
der  Höhe  der  Muskelkästchen  verschieden,  1 — 3  ist  die  gewöhnlichste 
(Fig.  5.  2).  Nach  dieser  Zahl  der  Kerne  kann  man  schliessen,  aus 
wie  vielen  Muskelzellen  das  Kästchen  (auf  dem  Querschuittej  be- 
steht. Die  Längsschnitte  (Fig.  1.)  zeigen,  dass  die  Kerne  in  der  Längs- 
achse der  Muskelfasern  ausgezogen  sind.  Sowohl  auf  der  Basis  als 
zu  beiden  Seiten,  rechts  und  links,  sind  die  Muskelfasern  von  blätter- 
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artiger  Gestalt  angeordnet;  niemals  kommen  sie  auf  der  inneren 
Peritonealtläche  vor,  wie  man  auf  den  Bildern  verschiedener  Autoren 
sieht.  Der  plasmatische  Theil  der  Muskelkästchen  öffnet  sich  auch 
nicht  in  die  Leibeshühle,  wie  Buhde  angibt,  der  denselben  als 
„Hohlraum"  (bei  L.  terrestis)  bezeichnet.*) 

Ganz  entsprechende  Gestaltsverhältnisse  liefern  die  in  Fig.  12. 
(Taf.  XXXI.)  dargestellten  Muskelkästchen  von  Lumbricus  ter- 
restris.  Die  Kerne  der  Muskelkästchen  sind  hier  zahlreicher,  wie  auch 
die  Längsmuskelschicht  der  genannten  Art  höher  ist.  Einzelne  Kerne 
können  auch  zwischen  die  Muskelfasern  eindringen,  so  dass  es  scheint, 
als  ob  dieselben  den  letzteren  angehören.  Die  Lücken  zwischen  je 
zwei  Muskelkästchen  von  Lumbricus  terrestris  treten  viel  deutlicher 
hervor,  ebenso  wie  die  dicken  und  zahlreichen  Blutgefässe,  die  in 
denselben  verlaufen  (bl),  während  bei  Allolob.  putra  ziemlich  spär- 
liche Blutgefässe  zwischen  einzelnen  Kästchen  wahrnehmbar  sind 
(Fig.  6.,  Taf.  XXXL  hl}.  Diese  Hauptgefässe  können  auch  seitliche 
Äste  entsenden,  die  dann  die  Kästchen  der  Quere  nach  durchtreten 
(Fig,  6.  hl'). 

Etwas  schwieriger  ist  die  Deutung  der  Stützlamellen ;  es  sind 
mehr  oder  weniger  deutlich  hervortretende,  blasse  Stränge,  die  am 
klarsten  in  der  Muskelschicht  von  All.  trapezoides  (Taf.  XXXL,  Fig. 
10  hg')  erscheinen,  während  sie  bei  All.  putra  als  sehr  feine  Züge 
zwischen  je  zwei  Muskelkästchen  verlaufen  (Fig.  5.,  Taf.  XXXL  st), 
hier  aber  in  der  basalen  Hälfte  um  so  schöner  zu  verfolgen  sind, 
als  sie  an  ihrem  Verlaufe  mit  dem  schwarzen  Pigmente  begleitet 
sind.  Am  schwierigsten  sind  sie  bei  Lumb.  terrestris  wahrzunehmen 
(Taf.  XXXL,  Fig.  12.  hg').  In  meinem  Werke  über  Oligochaeten 
habe  ich  sie  als  verticale  Fortsetzungen  des  zwischen  der  Quer- 
und  Längsmuskelschicht  hinziehenden  Gewebes  gedeutet,  was  sie 
auch  thatsächlich  sind,  allerdings  aber  ist  dieses  Bindegewebe  kern- 
führend, während  ich  früher  die  Kerne  nicht  nachweisen  konnte. 
Rohde  bezeichnet  dasselbe  bei  „L.  agricola"  als  „ein  vollständig 
homogenes  Gewebe"  {zg),  bei  „L.  olidus"  als  ein  „intermuskuläres 
Bindegewebe".**)  Von  anderer  Seite  sind  die  Stützlamellen  als  vom 
Peritoneum  abgezweigte  kernführende  Stränge  gedeutet  worden. 


*)  Das  Muskelkästchen  entspricht  dem  Muskelbündel  Rohde's. 

**)  An  einer  anderen  Stelle  deutet  Rohde  die  Stützstränge  als  „in  der 
Muskulatur  allenthalben  auftretendes,  als  secundäres  Abscheidungsproduct  der 
Muskelzellen  zu  betrachtendes,  meist  faseriges  Zwischengewebe". 
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Meine  Deutung  tlieser  intermuskulilren  Stützstränge  ist  nachfol- 
gende: Aus  der  bindegewebsartigen  Grenzmembrau  zwischen  der 
Längs-  und  Quermuskelschicht  erheben  sich  mehr  oder  weniger  deut- 
liche Stränge  zwischen  einzelnen  Muske'kästchen  und  können  sich 
z.  B.  bei  All.  foetida,  wo  die  Anordnung  nicht  so  regelmässig,  wie 
bei  L.  terrestris  und  All.  putra  ist,  mehrfach  verzweigen  und  die 
einzelnen  Muskelkästchen  von  allen  Seiten  umgeben.  Auch  bei  All. 
putra  entsenden  sie  seitliche  Verzweigungen  (Fig.  5.)  Bei  den  letzt- 
genannten Arten  verbindet  sich  ihr  oberes  Ende  mit  der  Peritoneal- 
membran,  was  leicht  durch  das  Vorhandensein  der  an  der  Ansatz- 
stelle vorhandenen  Kerne  nachweisbar  ist  (Fig.  5.  6.  pt).  Bei  L.  ter- 
restris bedeckt  das  Peritonaeum  die  inneren  Flächen  der  Muskel- 
kästchen und  entsendet  seitliche  Fortsätze,  die  zwischen  je  zwei 
Kästchen  ziemlich  tief  eingreifen,  um  sich  mit  den  feinen  Fasern 
der  sonst  schwierig  nachweisbaren  intermuskulären  Stränge  zu  ver- 
binden. Die  Kerne  der  Stützlamellen  treten  an  einzelneu  Partien 
zahlreicher  als  an  anderen  hervor,  sie  sind  von  anderer  Art,  als  die 
der  Blutgefässe  oder  der  Zellen,  aus  welchen  sich  die  letzteren  bilden 
sollen;  so  sieht  man  z.  ß.  in  Fig.  6.  (Taf.  XXXI.  hz)  in  der  un- 
deutlichen Lücke  zwischen  je  zwei  Muskelkästchen  einen  Kern,  der 
durch  einen  Plasmastrang  mit  dem  Gefässe  {hl')  zusammenhängt  und 
mit  ihm  eine  Blutgefäss-Bildungszelle  vorstellt. 

Was  schliesslich  die  Auttassung  der  Muskelfasern  anbelangt,  so 
kann  man  sie  keinesfalls  als  kernführende  , Muskelzellen "  {Bolide 
und  Cerfont(ihie)  deuten..  Nur  ein  Theil  des  Plasma  einer  Muskel- 
zelle hat  sich  zu  zahlreichen  Muskelfasern  differenzirt,  während  der 
Zellkern  unverändert  im  Centrum  des  nicht  differenzirten  Plasma 
persistirt.  Die  genannten  Autoren  berufen  sich  darauf,  dass  sie  an 
den  isolirten  Muskelfasern  Kerne  sicherstellen  konnten;  aber  ihre 
Angaben  sind  ziemlich  unsicher  und  die  von  ihnen  gezeichneten 
Kerne  (namentlich  von  „L.  olidus"  bei  liohde)  stellen  kaum  diese 
Gebilde  vor.  Indessen  wäre  es  möglich,  dass  bei  der  Diflferenzirung 
des  Zellplasma  einzelne  Muskelfasern  sich  ganz  in  der  Nähe  des 
Zellkernes  bilden  und  dann  scheinbar  kernführend  sich  erweisen. 

Die  Muskelfasern  („colonnes  musculaires"  Cerfontaine)  sind  echte 
Röhren,  wie  man  sich  überall  an  guten  Querschnitten  überzeugen 
kann;  namentlich  die  basalen  Längsmuskelfasern  von  Ällolob.  trape- 
zoides  (Taf.  XXXI.,  Fig.  10.  mr)  sind  in  dieser  Beziehung  sehr 
instructiv,  ebenso  wie  jene  von  All.  foetida,  während  die  oberen 
Muskelfasern   mehr   plattgedrückt  erscheinen,   weshalb  sie  die  blatt- 
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förmige  Gestalt  beibehalten.  Diese  Verhältnisse  sind  sonst  durch  die 
Arbeiten  älterer  Autoren,  namentlich  aber  durch  Bhode  gut  bekannt. 
Es  erübrigt  mir  nur  über  die  Structur  der  Kinde  der  Muskelröhren 
einige  Bemerkungen  anzuknüpfen.  Nach  Rohde  zerfällt  die  ,con- 
tractile  Rindensubstanz  der  Muskelzelle  bei  allen  Chaetop^den  in 
Primitivfibrillen  von  punktförmigem  Querschnitt,  welche  sich  zu  ra- 
diär gestellten  Kibrillenplatten  von  linienförmigem  Querschnitt  an- 
ordnen-'. Bei  schwachen  Vergrösserungeu  bemerkt  man  an  Quer- 
schnitten der  Muskelfasern  thatsächlich  die  radiäre  Strichelung  der 
Rindensubstanz,  so  dass  man  zu  der  Ansicht,  dass  die  Muskelfasern 
aus  „Primitivhbrillen''  zusammengesetzt  sind,  geführt  werden  kann. 
Cf^rfuntuinr*)  welcher  leider  die  Arbeit  Ruhde's  gar  nicht  berück- 
sichtigt, spricht  nicht  mehr  von  Fibrillen ;  er  hat  erkannt,  dass 
„toute  la  surface  de  la  coupe  est  doiiblement  striee"  und  weiter, 
dass  „ces  stries  tres  nettes  ne  sont  pas  des  simples  lignes,  mais 
ont  une  Constitution  moniliforme.  Elles  sonst  formees  par  un  certain 
nombre  de  renliement  reuni  entre  eux  par  de  parties  plus  amincies". 

C.  F.  Murshall'^*)  hat  dagegen  die  mit  Goldchlorid  behandelten 
Muskelfasern  von  L.  terrestris  als  lange  Zellen  beschrieben,  die 
aus  längsverlaufenden  Linien  bestehen ;  die  letzteren  sind  aus  punkt- 
förmigen, ziemlich  unregelmässig  angeoidneteu  Körperchen  zusammen- 
gesetzt, doch  bilden  sie  keine  transversalen  Linien.  An  Querschnitten 
hat  Murshall  die  Structur  der  Muskelfasern  nicht  untersucht. 

Es  erübrigt  uns  die  Natur  der  vermeintlich  doppelten  Striche- 
lung, über  welche  Cerfontaine  berichtet,  aufzuklären.  Auf  den  stark 
abgeplatteten  Muskelfasern  bemerkt  man  thatsächlich,  dass  die  Ele- 
mente- der  contractilen  Substanz  aus  dunkleren  Stricheln  bestehen, 
die  mit  blasseren  abwechseln.  An  den  angeschwollenen,  contrahirten 
Fasern  erkennt  man  (Taf.  XXXI.,  Fig  5.  a),  dass  dieselben  aus 
einer  hyalinen  Grundsul)Stanz  bestehen,  die  sich  an  der  Peripherie 
gegen  das  Plasma  der  Muskelzelle  schärfer  abgrenzt.  Die  an  stark 
abgeplatteten  Muskelfasern  hervortretende  Strichelung  erscheint  jetzt 
als  aus  äusserst  feinen  P'ibrillen  bestehend,  die  in  ihrem  Verlaufe 
knötchenartig  sich  verdicken  („Constitution  moniliforme"  Ctrfontuine)\ 
sie  verlaufen  aber  nicht  so  regelmässig  parallel  neben  einander,  wie 
Cerfontaine    bei   L.  terrestris   angibt,   sondern    entsenden  auch  seit- 


*)  Rech,  snr  le  syst,  ciitanö  et  sur  le  syst,  rausculaire  du  Lombric  terrestre. 
M6m.  cour.  et  möm.  des  sav.  Strang-.    Acad.  roy.  Belg.  1890. 

**)  Observ.  on  the  Struct.  and  distrib.  of  stripe  i  and  unstrip.  Miiscle    in  the 
aninial  kingdom  etc.    Quart,  micr.  Jonrn.  1888.  p.  75. 
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liehe,  wenn  auch  weit  feinere  und  undeutlichere  Astchen,  wodurch 
ein  Fasernetz  zu  Stande  konnnt,  welches  an  das  Ileticulum  im  Cyto- 
plasma  erinnert.  Die  radial  um  das  Centrum  der  Muskelfasern  ge- 
stellten „Fibrillen"  sind  etwas  stärker  als  ihre  seitlichen  Verzwei- 
gungen und  bei  der  Dilatation  der  Muskeln  erscheinen  sie  daher 
deutlicher  als  dunkle  Stricheln.  Sehr  instructiv  erscheint  diese 
Structur  an  solchen  Muskelfasern,  die  theilweise  abgeplattet,  theil- 
weise  angeschwollen  sind,  wie  es  Fig  5.  h  (Taf.  XXXI.)  veranschau- 
licht; hier  besteht  der  angeschwollene  Theil  aus  feinem  Iteticulum, 
während  der  abgeplattete,  stielartige  Theil  der  Muskelfaser  die  be- 
kannte Doppelstrichelung  aufweist. 

Wenn  daher  der  Ursprung  der  Muskelfasern  näher  bestimmt 
werden  soll,  so  muss  man  \on  dem  Pla^^ma  der  Muskelzellen  aus- 
gehen. Dasselbe  hat  sich  an  der  Basis  und  den  Seitentheilen  zur 
Grundsabstanz  der  Muskelfasern  difterenzirt,  in  welcher  sich  das  ur- 
sprüngliche Reticulum  in  der  Weise  anordnete,  dass  es  mehr  an  der 
Peripherie  der  contractilen  Grundsubstanz  überhand  nahm,  während 
es  im  Centrum  der  Fasern  sich  nicht  weiter  entwickelte.  Auf  diese 
Weise  kam  die  röhrenförmige  Gestalt  der  Muskelfasern  zu  Stande. 
Der  übrige,  undifferenzirte  Theil  der  Muskelzelle  enthält  den  Kern, 
der  sich  nie  an  der  Bildung  der  Muskelfaser  betheiligt. 

Über  die  Entwicklung  der  Längsmuskulatur  der  Lumbriciden 
hat  bisher  nur  R.  S.  Bergh  eingehendere  Angaben  mitgetheilt, 
indem  er  beobachtete,  dass  die  Muskelfasern  anfänglich  in  einer  ein- 
fachen Schicht  vorhanden  sind.  Auch  hebt  er  hervor,  dass  die  Muskel- 
fasern niemals  Kerne  enthalten,  welche  letzteren  „innerhalb  der  Längs- 
bündel, später  zwischen  den  Fasern"  liegen. 

3)  Die  Structur  der  Ringmuskulatur  der  Lumbriciden  weicht 
nicht  von  der  eben  besprochenen  der  Längsmuskeln  ab,  wie  auch 
Ccrfontaine  die  übereinstimmenden  Verhältnisse  der  llingmuskel- 
röhren  mit  den  der  Längsmuskeln  hervorgehoben  hat.  Ich  füge  jetzt 
noch  bei,  dass  die  Ringmuskelfasern  von  Allolob.  foetida,  wenigstens 
in  der  vorderen  Körperpartie  dieselbe  gefiederte  Anordnung  wieder- 
holen, wie  sie  für  die  Läugsmuskeln  der  meisten  Lumbriciden  so 
charakteristisch  ist,  während  die  Faserbündel  der  Längsmuskulatur 
bei  der  genannten  Art  ebenso  unregelmässig  angeordnet  sind,  wie  die 
Ringmuskelbündel  anderer  Regenwürmer. 

Was  den  Ursprung  der  Ringtnuskulatui  anbelangt,  so  leitet  sie 
bekanntlich  Bergh  von  den  äusseren  drei  Zellreihen  des  Keimstrei- 
fens  ab  und  bezeichnet    dieselben  als  „äussere  Muskelplatte".    Nach 
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Bergh  wuchert  die  letztere  stark  und  erstreckt  sich  lateralwärts,  die 
Zellen  werden  stark  abgeplattet  und  bilden  zwischen  der  Epidermis 
und  den  inneren  Muskelplatten  eine  einfache  Schicht.  Die  Zellen 
ziehen  sich  dabei  spindelförmig  aus  und  bilden  sich  zu  Ringmuskeln 
um,  indem  sich  ihre  Zellsubstanz  aufhellt  und  ihre  Spitzen  lang 
ausgezogen  werden,  bis  sich  am  Rande  einer  solchen  Zelle  eine  stark 
brechende,  oft  wellig  gebogene  Faser  zeigt,  wodurch  die  Zelle  sich 
als  Muskelzelle  charakterisirt.  Die  Dickenzunahme  findet  in  der 
Weise  statt,  dass  neue  Fasern   den  iilten   aussen  aufgelagert  werden. 

Diese  so  ausführlich  dargestellte  Bildungsweise  der  Ringsmusku- 
latur hat  Bcrgh  durch  die  Schnittmethode  und  zwar  durch  Her- 
stellung der  vertikalen  Querschnitte  sichergesteltt.  Die  Abbildungen 
Berglis  sind  sehr  sorgfältig  wiedergegeben,  wie  ich  mich  selbst  aus 
den  riäparaten  des  genannten  Autors  überzeugt  habe.  Lebende 
Embryonen  hat  aber  Bcrgh  nicht  untersucht,  was  zur  Erforschung 
des  Ursprunges  des  Nephridialsystems  unentbehrlich  ist. 

Solange  ich  die  Bildung  der  Pronephridien  durch  Beobachtung 
der  lebenden  Embryonen  nicht  gekannt  und  mich  nur  an  die  Unter- 
suchung der  vertikalen  Querschnitte  beschränkt  habe,  betrachtete  ich 
die  Angaben  Berglis  für  richtig  und  fasste  sämmtliche  drei  äussere 
Zellreihen  der  Lumbriciden  für  eine  gemeinschaftliche  Anlage  der 
Quermuskelschicht  auf.  Auch  die*  oberflächliche  Besichtigung  der 
älteren  Querschnitte  von  Rhynchelmis-Embryonen,  die  ich  auf  der 
Taf.  XXI.  (Fig  9  10.  und  7.)  abbilde,  bekräftigte  mich  in  dieser 
Ansicht.  Als  ich  aber  die  entsprechenden  Präparate  mit  starken 
Systemen  untersuchte,  musste  ich  die  Richtigkeit  der  Angaben 
Bergh's  bezweifeln.  Und  schliesslich  habe  ich  durch  Untersuchung 
der  lebenden  Embryonen  von  Dendrobaena  die  zweite,  in  der  Diffe- 
renzirung  zu  Pronephriden  begriftene  Zellreihe  sichergestellt. 

Die  Bilder  der  vertikalen  Querschnitte  von  Rhynchelmis,  welche 
ich  auf  der  Taf.  XXXII.  (Fig.  1— 4.i  bei  starken  Vergrösserungen 
(Zeiss,  hom.  Imm.)  wiedergebe,  entsprechen  den  diesbezügligen  Ab- 
bildungen Bcrglis  von  Lumbricus  (1.  c.  Taf.  XX,  Fig.  22.  25.  und 
tkeilweise  23.)  In  Fig.  1.  (Taf.  XXXII.  >  sieht  man  im  Epiblaste 
die  Querschnitte  der  5  Zellreihen  («,  6,  c,  d,  p),  von  denen  die 
2  innersten  icl^  e)  die  Neuralreihe  vorstellen  und  sich  in  weiteren 
Stadien  immer  durch  ihre  Grösse  von  den  übrigen  unterscheiden. 
Weiter  nach  vorne  sieht  man  die  drei  Zellreihen  a,  b,  c  nicht  mehr 
(Taf.  XXXII.,  Fig.  3.);  an  der  Stelle  derselben  treten  mehrere  spin- 
delförmig ausgezogene  Faserzellen  hervor  (rni^.    Ans  diesem  Umstände 
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können  wir  aber  keinesfalls  annehmen,  dass  sich  sämmtliche  drei 
Zellreihen  zu  diesen  Muskelfasern  umgebildet  haben,  indem  man  in 
älteren  Stadien  (wo  bereits  die  Neuralreihen  in  der  Ventrallinie  ge- 
nähert erscheinen,  Taf.  XXXII.,  Fig.  4.)  sieht,  dass  die  zweite  Zell- 
reihe c  noch  im  Epiblaste  liegt,  (auf  der  einen  Seite)  drei  Kerne 
enthält  und  sich  daher  nicht  zum  Muskelepithel  umgebildet  hat,  wie 
es  mit  den  Zellreihen  «,  h  der  Fall  ist  Nur  aus  den  Elementen 
einer  oder  beider  letzteren  Zellreihen  kann  die  Ringmuskelschicht 
ihren  Ursprung  haben,  da  wir  weiter  unten  sehen  werden,  dass  die 
zweite  Zellreihe  sehr  frühzeitig  zur  Bildung  der  Pronephridien  z^er- 
fallen  ist. 

§  5.  Entwicklung  und  Morphologie  der  Excretionsorgane. 

Während  der  Entwicklungsvorgänge  des  Oligochaetenkörpers  be- 
gegneten wir  vier  verschiedenen  Formen  der  Excretionsorgane,  die 
wir  als  1)  Excretionszellen,  2)  larvale  Pronephridien,  3)  embryonale 
Pronephridien  und  4)  als  Nephridien  bezeichnet  haben.  Im  Nachfol- 
genden wollen  wir  die  Entwicklung  und  Morphologie  dieser  Organe 
in  übersichtlicher  Darstellung  auseinandersetzen. 

1)  Die  Excretionszellen  habe  ich  bereits  in  früheren  Capiteln 
besprochen  (vergl.  pag.  197.  204.  206.  208.)  und  sie  als  umgebildete 
Mikromeren  bezeichnet.  Nach  den  jetzigen  Erfahrungen  deute  ich 
sie  einfach  als  Furchungskugeln,  die  sehr  frühzeitig  ihre,  durch  das 
Vorhandensein  vielfach  verschlungener  Canälchen  und  Vacuolen  sich 
auszeichnende  excretorische  Function  documentiren  (vergl.  Holz- 
schnitt pag.  307).  Diese  Zellen,  welche  nur  bei  Allolobophora 
foetida  fehlen,  wie  auch  übereinstimmend  mit  mir  Wilson  hervor- 
hebt, gehen  unverändert  in  das  Larvenstadium  über,  indem  sie 
immer  den  vorderen  Körperpol  bezeichnen  (pag.  204  und  208 — -213). 

Die  Excretionszellen  functioniren  vornehmlich  im  Verlaufe  der 
Furchungsvorgänge  und  in  den  nächstfolgenden  Stadien  der  Promeso- 
blasten-  und  Teloblastenbildung,  wie  es  am  besten  Fig.  1 — 11. 
(Taf.  XXIX.)  veranschaulichen.  Ihre  Thätigkeit  wird  indessen  auch 
nicht  eingestellt,  wenn  sie  vom  Epiblaste  ganz  bedeckt  werden  und 
sich  in  der  primitiven  Leibeshöhle  befinden.  Dann  aber  tritt  der 
weitere  Bestandtheil  der  Excretionsorgane  zu,  die  ich  als  larvaJe 
Pronephridien  bezeichne. 

2)  Das  Auftreten  und  den  allgemeinen  Charakter  der  larvalen 
Pronephridien  haben  wir  bereits  kennen  gelernt  (pag.  225-227). 
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Es  erübrigt  uns  einige  neueren  Beobachtungen  mitzutheilen.  Zuerst 
habe  ich  sie  beobachtet  im  Stadium,  wo  der  Blastoijorus  noch  sehr 
weit  ist  und  die  Proteloblasten  sich  zu  beiden  Körperseiten  befinden 
(Taf.  XXX.,  Fig.  3.).  Sie  erscheinen  als  feine  zwischen  dem  Epi- 
blast  und  den  Zellreihen,  also  in  der  primitiven  Leibeshöhle  verlau- 
fende Canälchen.  In  späteren  Stadien,  als  die  Excretionszellen  be- 
deutend degenerirt  erscheinen,  sind  die  larvalen  Pronephridien  in 
einem  Paare  vorhanden.  Dies  habe  ich  sowohl  bei  Allolob.  putra 
als  Dendrobaena  sichergestellt.  Betrachtet  man  die  ovoiden  Sta- 
dien der  genannten,  für  die  Verfolgung  der  larvalen  Pronephridien 
günstigsten  llegenwürmer  in  der  Profillage,  wie  Fig.  5.  (Allolobo- 
j)hora  putra)  und  Fig.  10.  (Dendrobaena)  veranschaulichen,  so  ver- 
lauft das  Canälchen  von  den  Excretionszellen  auf  der  Rückenseite 
nach  hinten,  begibt  sich  dann  etwa  in  dem  letzten  Drittel  der 
Körperlänge  nach  vorne  und  zur  Bauchseite  (Fig.  5.,  10.  jp»),  den 
weiteren  Verlauf  gelang  es  mir  aber  nicht  weiter  zu  verfolgen 

Die  Function  der  larvalen  Pronephridien  erreicht  ihre  höchste 
Stufe  in  den  Entwicklungsstadien,  deren  Keimstreifen  erst  in  den 
ersten  Phasen  der  Diflferenzirung  begriffen  sind,  d.  h.  wenn  die 
Mesoblaststreifen  in  die  ersten  Segmente  zu  zerfallen  beginnen,  die 
Neuralreihen  am  Vorderende  des  Körpers  zur  Bildung  des  Bauch- 
stranges sich  annähern  und  der  Vordertheil  der  Nephridialreihen  in 
die  embryonalen  Pronephridien  sich  difPerenzirt.  Dieses  Stadium  ist 
eben  in  Fig.  10.  (Taf.  XXX.)  dargestellt.  Dass  die  larvalen  Prone- 
phridien später  spurlos  zu  Grunde  gehen,  haben  wir  bereits  früher 
(pag.  245  und  246)  hervorgehoben. 

Die  Darstellung  der  Excretionszellen  und  larvalen  Pronephridien 
bezieht  sich  lediglich  auf  die  Lumbriciden,  wo  diese  beiden  Organe 
bei  sämmtlichen  untersuchten  Arten  —  mit  Ausnahme  von  Allolobo- 
phora  foetida  —  nachgewiesen  wurden.  Die  Durchsichtigkeit  der 
Larven  ermöglicht  die  Verfolgung  dieser  Organe.  Die  Excretions- 
zellen oder  denselben  entsprechende  Organe  habe  ich  dagegen  bei 
Phynchelmis  nicht  nachweisen  können.  Es  ist  nun  fraglich,  ob  die 
larvalen  Exretionscanälchen  auch  bei  Khynchelmis  vorkommen.  An 
einzelnen  Schnitten  habe  ich  zwar  feine  Canälchen  gefunden  (vergl. 
Tiif.  XXXIL,  Fig.  3.  p),  doch  ist  es  schwierig,  dieselben  mit  den 
larvalen  Pronephridien  der  Lumbriciden  zu  identificiren.  Einerseits 
habe  ich  sie  nur  an  der  Bauchseite  gefunden,  andererseits  befinden 
sie  sich  in  dem  engen  Piaume  zwischen  der  sich  bildenden  Ring- 
muskelschicht und  der  Somatopleura  des  Mesoblastes, 
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Wahrhaft  koh)ssal  sind  die  larvalen  Proiiephridien  von  Criodrilus, 
über  welche  uns  zuerst  R.  S.  Berph  belehrt  hat.*)  Nach  der  Ab- 
bildung und  Beschreibung,  welche  der  genannte  Forscher  liefert, 
scheint  es,  dass  die  Canälchen  in  denselben  Gehaltsverhältnissen  bei 
Criodrilus,  wie  bei  Dendrobaena  und  Allobob.  putra  vorkommen. 
Bo'ffh  konnte  sich  nicht  überzeugen,  ob  die  Flimmerung  in  der 
„Urniere"  vorkommt,  da  er  das  lebende  Material  nicht  untersuchte. 
Dagegen  gelang  es  Bergli  die  äussere  Mündung  am  Hinterende  des 
Organs  zu  entdecken.  Das  blindgeschlossene  Vorderende  liegt  neben 
dem  „Oesophagus".  Die  P^ntdeckung  der  larvalen  Pronephridien  bei 
Criodrilus  ist  für  mich  persönlich  sehr  erfreulich,  zumal  ich  in 
meinem  Werke  {System  und  MorjJioIogie  der  OUgochaeten.  pag.  100 
Anm.)  die  Vermuthung  ausgesprochen  habe,  dass  der  hintere  Theil 
der  von  Hatschek  als  , Oesophagus"  gedeuteten  Röhre  ^den  proviso- 
rischen Excretionsapparat"  vorstellt.  Allerdings  aber  habe  ich  damals 
die  embryonalen  Pronephridien  oder  die  „Kopfniere"  im  Auge  ge- 
halten, da  die  larvalen  Organe  zu  dieser  Zeit  durchaus  unbekannt 
waren.  Nun  identificirt  auch  Bergh  die  Pronephridien  von  Crio- 
drilus mit  der  „Kopfniere"  von  Pihynchelmis,  was  mir  jetzt  als 
durchaus  unzulässlich  erscheint.  Bei  der  letztgenannten  Gattung 
kommt  die  „Kopfniere"  sehr  spät  zum  Vorschein,  als  das  Kopfsegment 
deutlich  entwickelt  ist,  w^ährend  in  früheren  Stadien  es  kaum  möglich 
ist,  über  deren  Vorhandensein  sich  zu  überzeugen.  Richtig  ist  da- 
gegen die  Homologisirung  BergKs  der  larvalen  Pronephridien  von 
Criodrilus  mit  den  von  Aulostoma  und  Nephelis. 

3)  Im  Gegensatz  zu  den  larvalen  Pronephridien  unterscheide 
ich  ferner  embryonale  Pronephridien,  welche  mit  der  Bildung  eines 
jeden  Segmentes  angelegt  werden.  Mit  der  Bildung  des  ersten 
Segmentes,  oder  des  Kopfes,  entsteht  das  erste  Paar  der  embryo- 
nalen Pronephridien,  oder  wie  man  sie  allgemein  bezeichnet,  „die 
Kopfniere",  welcher  wir  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  widmen  wollen. 

Die  embryonalen  Pronephridien  habe  ich  zuerst  bei  Khynchelmis 
entdeckt  und  dieselben  nach  dem  damaligen  Stand  der  Wissenschaft 
als  „provisorische  oder  embryonale  Excretionsorgane*  bezeichnet. 
Auch  habe  ich  sichergestetlt,  dass  dieselben  sowie  die  entsprechenden 
Organe  bei  Rhynchelmis,  Chaetogaster,  Aeolosoma  und  Nais  bald 
zu  Grunde  gehen.  Näheres  über  die  embryonalen  Pronephridien  des 
Kopfes  von  Rhynchelmis  habe  ich  bereits  früher  (pag.  290)  mitgetheilt. 


*)  Bergh  E.  S.    Zur   Bildiingsgescli.   der  Excretionsorg.  bei  Criodrilus;  in 
Semper'8  Arbeiten.    Bd.  Vlll.    1888. 
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Auch  bei  allen  von  mir  untersuchten  Lumbricitlen  sind  die  be- 
sprochenen Organe  des  ersten  Segmentes  gut  entwickelt,  stehen  aber 
in  keinen  Beziehungen  zu  larvalen  Excretionsorganen.  Überall 
kommen  sie  in  entsi^rechenden  Gestaltsverhältnissen  wie  bei  Rhyn- 
chelmis,  indem  sie  sich  meist  auch  in  das  zweite  Segment  verlän- 
gern. Bei  Allolobophora  trapezoides  (Taf.  XIX.,  Fig.  15.  /w,  Taf. 
XXVIII.,  Fig.  6.  pn)  habe  ich  die  innere  Wimperung  nicht  sicher- 
gestellt, während  bei  allen  übrigen  Arten,  vornehmlich  bei  Allolobo- 
phora foetida,  die  Wimpern  lebhaft  von  vorne  nach  hinten  schlagen 
(Taf.  XVII.,  Fig.  9.  pn).  Die  äussere  Mündung,  —  den  bei  den 
meisten  Oligochaeten  bekannten  Kopfporus,  —  habe  ich  bei  Allolo- 
bophora foetida  nicht  gefunden. 

Über  die  Bildungsweise  der  embryonalen  Pronephridien  des 
Kopfes  habe  ich  keine  Erfahrungen ;  die  den  Zellreihen  des  Paimpfes 
entsprechenden  Elemente  habe  ich  zwar  auch  im  ersten  Segmente 
sichergestellt,  ob  sie  aber  den  Pronephridien  den  Ursprung  geben, 
kann  ich  derzeit  nicht  entscheiden. 

Wilson^')  hat  die  in  Piede  stehenden  Organe  auch  bei  ^L.  com- 
munis" als  lebhaft  wimpernde  Canälchen  sichergestellt,  welche  auf 
den  Schnitten  in  den  Wandungen  des  Archenterons  eingebettet 
waren.  Er  hat  weder  äussere  noch  innere  Mündungen  derselben  ge- 
funden. 

Nach  E.  Mayer**)  kommen  im  „Kopfmundsegmente"  der  jungen 
Terebelloiden  ein  Paar  thätige  Excietionsorgane,  die  ebenso  als  Kopf- 
niere gedeutet  werden.  Ihre  Structur  ist  dieselbe  wie  bei  Pihyn- 
chelmis  und  Lumbriciden,  aber  bei  den  Terebelloiden  kommt  dem 
inneren  geschlossenen  Ende  eine  lange  mächtige  Geissei  zu. 

Wie  wir  weiter  unten  erkennen  werden,  gleicht  daher  die  „Kopf- 
niere"  der  Terebelloiden  den  Pronephridien  der  Pumpfsegmente  von 
Phynchelmis.  Nach  dem  genannten  Autor  ist  das  Bestehen  der  Kopf- 
niere von  relativ  langer  Dauer;  „schon  sehr  früh  entwickelt,  sind 
sie  auch  in  voller  Thätigkeit,  wenn  das  erste  bleibende  Nephridien- 
paar  sich  seiner  Ausbildung  nähert".  „Erst  wenn  das  vorderste  de- 
finitive Paar  Nierenorgane  so  weit  ist,  dass  es  allen  den  Anforde- 
rungen des  ganzen  Körpers  an  excretorischer  Leistung  gerecht  wer- 
den   kann,   beginnt    die   Degeneration    der  Larvennephridien."    Das 


*)  1.  c.  p.  422. 
**)  Studien   über   den   Körperbau    der    Anneliden.     Mittheil.    zool.   Stat.    in 
Neapel  1887. 
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klingt  beinahe  so,  wie  ich  bereits  1884  (System  und  Morphologie 
der  Oligochaeten  auf  der  Seite  161)  von  dem  Schicksale  der  embryo- 
nalen Pronephridien  des  Kopfes  hervorgehoben  habe. 

4)  Bestimmter  kann  man  sich  über  die  Herkunft  und  Bildungs- 
weise der  Pronephridien  und  deren  Umbildung  zu  den  Nephridien 
der  Piumpfsegmente  aussprechen ;  dies  allerdings  nicht  in  gleichem 
Masse  über  die  Entstehung  der  Pronephridien  von  Rhynchelmis,  deren 
Embryonen  und  junge  Würnichen  ich  vor  Jahren  in  frischem  Zu- 
stande untersuchte.  Im  Mangel  an  conservirtem  Materiale  konnte 
ich  leider  die  Frage  nicht  entscheiden,  wie  sich  die  Pronephridien 
zu  den  Zellreihen  verhalten,  namentlich  ob  eine  der  letzteren,  die 
Nephridialreihe  das  Material  zur  Bildung  der  Pronephridien  —  wie 
bei  Lumbriciden  —  liefert 

Die  von  mir  auf  dem  angedeuteten  Wege  errungenen  Ptesultate 
sind  die  nachfolgenden :  *) 

In  den  hintersten  Segmenten  der  jungen  Würmer  erscheinen 
die  ersten  Stadien  der  Pronephridien  als  vergrösserte  Zellen  zu  bei- 
den Seiten  des  Bauchstranges.  Ihre  Lage  ist  sehr  verschieden,  theils 
hinter  dem  Dissepimente,  theils  zwischen  den  viel  kleineren  Zellen 
desselben  (Taf.  XXVL,  Fig.  1.);  nicht  selten  liegt  die  Zelle  so,  dass 
sie  mehr  an  der  Vorderseite  des  Dissepiraents  sich  befiniiet,  gleich- 
zeitig aber  dem  nachfolgenden  Segmente  angehört.  Übrigens  sind 
die  Höhlungen  der  jungen  Segmente  so  eng,  dass  man  bei  ober- 
flächlicher Untersuchung  leicht  zu  der  Ansicht  verleitet  werden  kann, 
dass  die  Pronephridialzellen  eine  zusammenhängende  Pieihe  bilden. 
Man  erkennt  diese  Zellen  auch  in  den  Segmenten,  die  noch  nicht 
hohl  sind.  In  den  mehr  nach  vorne  beobachteten  Anlagen  der  Pro- 
nephridien bestehen  sie  aus  zwei  Zellen,  von  denen  die  eine,  grössere 
vor,  und  die  kleinere  hinter,  oder  im  Dissepimente  liegt  (Taf.  XXVL, 
Fig.  2.).  Nicht  selten  sind  aber  diese  Zellen  von  gleicher  Grösse, 
die  hintere  liegt  meist  etwas  schräg.  Das  nächste  Stadium  ist  in 
Fig.  3.  (Taf.  XXVL)  dargestellt.  Die  präseptale  Zelle  hat  sich  zu 
zwei  ungleich  gi'ossen  Elementen  getheilt,  zwischen  denen  sich  eine 
allseitig  geschlossene  Vacuole  ausgebildet  hat  (Fig.  4.).  Die  Vacuole 
ist  mit  einer  klaren  Flüssigkeit  erfüllt  und  hier  schwingt  eine  sehr 
deutlich  hervortretende  Geissei.  Welcher  von  beiden  Zellen  diese 
letztere    angehört,   lässt  sich    nicht   entscheiden,    indem   die  Geissei 


*)  Vergl.  Vyvoj  a  raorfologie  exkrecnich  organü.   Vöstnik  kräl.  spol.  iiauk. 
V  Praze.  1887. 
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in  der  Vertiefung  zwischen  beiden  Zellen  befestigt  ist;  aus  späteren, 
etwas  aberranten  Stadien  lässt  sich  vermuthen,  dass  die  grossere  Zelle 
der  Träger  der  Geissei  ist.  Indessen  findet  man  auch  besprochene 
Stadien,  wo  beide  Zellen  fast  oder  ganz  gleich  gross  sind. 

In  diesem  Stadium  liegt  uns  also  das  erste  fungirende  Pro- 
nephridium  vor,  dessen  vorderer  Theil  mit  der  Geissei  das  Pronephri- 
diostom  vorstellt  und  dieses  in  einen  sehr  kurzen  und  nicht  durch- 
bohrten Strang  sich  fortsetzt. 

Auch  die  weiter  nach  vorne  folgenden  Segmente  zeigen  über- 
einstimmende Structurverhältnisse  der  Pronephridien,  die  sich  nur 
dadurch  von  dem  oben  besprochenen  Sta,dium  unterscheiden,  dass 
der  postseptale,  aus  einer  Zellreihe  bestehende  und  nicht  durchbohrte 
Strang  sich  durch  fortschreitende  Theilung  der  hinteren  Zelle  ver- 
längert, wie  dies  Fig.  5.  und  6.  (Taf.  XXVI.)  veranschaulichen. 

Spärliche  flache  Peritonealzellen  bedecken  den  Strang,  der  auch 
in  späteren  Stadien  solid  bleibt,    obwohl   er  sich   Aveiter   diflferenzirt. 

Aus  dem  Pronephridium  entsteht  nämlich  das  Nfphridium,  das 
bekannte,  durch  einen  complicirteren  Trichter,  drüsigen  Lappen 
und  den  Ausführungsgang  charakterisirte  Segmentalorgan.  Wir  wollen 
die  Bildung  dieser  Bestandtheile  des  Nephridiunis  eingehender  be- 
trachten. 

a)  D  i  e  Entstehung  des  drüsigen  Lappens  oder  der 
Schlinge  geht  allmälig  vor  sich  und  man  kann  den  ganzen  Vorgang 
in  einer  Reihe  der  gegen  das  Vorderende  des  Körpers  folgenden  Ex- 
cretionsorgane  ermitteln,  wie  Fig.  7 — 12.  auf  der  Taf.  XXVI.  ver- 
anschaulichen. Der  ursprünglich  schlanke,  postseptale  Theil  des 
Stranges  verdickt  unmittelbar  hinter  dem  Pronephridiostom  und  dies 
in  der  Weise,  dass  einige  Zellen  sich  bedeutend  vergrövssern  (Fig.  7,8.) 
und  durch  Theilung  sich  rasch  vermehren;  dadurch  entsteht  eine 
voluminöse  Anschwellung  (Fig.  9.  gl)  hinter  dem  Pronephridiostom, 
während  das  hintere  Ende  des  Stranges  unverämiert  schlank  bleibt. 
Die  drüsige  Anschwellung  beginnt  nun  einseitig  zu  wachsen  uml  ver- 
längert sich  zu  einem  mächtigen  Lappen  (Fig.  10.  gJ),  welcher  seitlich 
von  dem  Darmcanal  sich  in  den  dorsalen  Theil  des  Segmentes  er- 
streckt, dabei  aber  noch  undurchbohrt,  wie  der  postseptale  Strang 
selbst,  bleibt. 

Der  Lappen  besteht  aus  zahlreichen,  an  und  neben  einander 
gestellten  Zellen,  die  sich  im  nachfolgenden  Stadium  zu  diflferenziren 
beginnen.  Der  Lappen  wächst  nämlich  noch  mehr  in  die  Länge  und 
erscheint  jetzt  viel  schlanker  als  früher.  Seine  centralen  Zellen  ordnen 
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sich  reihenfurniig  hinter  einandei\  bestehen  aber  nach  wie  vor  aus 
einem  feinkörnigen  und  undurchsichtigen  Protuplasma,  während  die 
oberflächliche  Lage  der  Zellen  einen  anderen  histologischen  Charakter 
annimmt.  Sie  wachsen  nämlich  in  die  Hohe,  werden  keilförmig  und 
ihr  Protoplasma  erscheint  als  eine  klare,  glänzende  Substanz,  in 
Avelcher  runde  Kerne  hervortreten  (Fig.  11.  gl).  Diese  äussere  Be- 
deckung des  Lappens  stellt  die  bekannten  Drüsen  der  Nephridien  vor, 
und  man  betrachtet  sie  gewöhnlich  als  umgebildete  Peritonealzellen. 
Thatsächlich  aber  sind  es  nur  modificirte  Elemente  der  ursprünglichen 
Anlage  des  Nephridiallappens. 

Das  besprochene  Stadium  stellt  einen  Übergang  zwischen  dem 
embryonalen  Pronephridium  und  dem  echten  Nephridium  des  er- 
wachsenen Wurmes  vor.  indem  hier  alle  Anlagen  des  sog.  Segmental- 
organs vorhanden  sind.  Allerdings  aber  fungirt  das  Organ  noch  als 
Pronei»hridium,  indem  es  noch  nicht  mit  der  Leibeshöhle  commu- 
nicirt.     Wie  dies  zu  Stande  kommt,  belehrt:  — -' 

//)  die  Umbildung  des  Pronephridiostoms  zum  Nephri- 
diostom  und  die  dannach  stattfindende  Durchbohrung  des  Organs. 
Während  der  bisher  geschilderten  Vorgänge  bleibt  die  Trichtemnlage 
in  der  Entwicklung  zurück.  Überall  finden  wir  noch  die  mit  klarer 
Flüssigkeit  erfüllte  Vacuole  mit  der  darin  schwingenden  Geissel 
(Fig.  7—11.1.  Eine  Communication  der  Vacuole  mit  dem  Coelom 
gelang  es  mir  nicht  nachzuweisen.  Die  ursprünglichen  zwei  Trichter- 
zellen vermehren  sich  nur  sehr  langsam.  Die  Beobachtung  dieses 
Processes  ist  übrigens  sehr  schwierig  und  man  muss  die  Würmchen 
hin  und  her  drehen,  um  die  richtige  Einsicht  von  der  Gestalt  des 
Trichters  zu  gewinnen.  In  Fig.  8.  sieht  man  den  Trichter  aus  vier 
Zellen  bestehend,  die  rosettenartig  in  die  Bauchhöhle  des  vorderen 
Segmentes  hineinragen  In  diesem  vierzelligen  Stadium  verharren 
die  Trichter  wohl  auch  in  den  folgenden  Stadien,  da  ich  keine  wesent- 
lichen Umbildungen  derselben  statuiren  konnte ;  allerdings  aber  war 
es  möglich  die  zweilippige  Anlage  der  Trichter  schon  in  den  ersten 
zwei  Zellen  zu  sicherstellen  und  man  begegnet  denselben  in  zahl- 
reicheren Fällen  (Fig.  3.  5.  7.  10.  iL);  nichtsdestoweniger  kommen 
auch  Fälle  zu  Gesicht,  wo  diese  Zellen  gleich  gross  sind.  Es  scheint 
mir,  dass  der  Trichter  sich  erst  dann  in  die  Leibeshöhle  öffnet,  als 
alle  acht  Zellen,  die  für  den  Nephridiostom  der  erwachsenen  Würmer 
charakteristisch  sind  (vergl.  System  und  Morphologie  d.  Oligochaeten, 
Taf.  XIII. ,  Fig.  2.)  vorhanden  sind.  Der  so  gestaltete  Trichter  setzt 
sich  nicht  scharf  von  dem  postseptalen  Theile  des  Xephridiums   ab, 
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wie  namentlich  Fig.  23.  (Taf.  XXVI.)  veranschauliclit.  Die  hier  abge- 
bildeten Nephridien  sind  aus  dem  27.,  28.  und  29.  Segmente  eines 
jungen,  Stylaria-ähnlichen  Rhynchelmis  genommen  und  von  der  Baurh- 
fläche  gezeichnet,  so  dass  der  dorsale  Lappen  nicht  sichtbar  ist. 
In  dem  Trichter  erscheint  eine  Öffnung,  die  sich  zu  einem  hellen 
Canälchen  verlängert,  nur  der  hinterste  sciilanke,  an  der  Leibeswand 
befestigte  Tbeil  ist  noch  nicht  durchbohrt.  Als  Ausgangspunkt  der 
Trichter-Öffnung  ist  die  Vacuole  des  Pronephridiostoms  zu  deuten,  wie 
es  die  weitere  Existenz  der  Geissei  beweist.  Die  Vacuole  erweitert  sich 
mehr  nach  hinten  und  es  entstehen  im  Plasma  des  Lappens  noch 
andere  selbständige  Lakunen,  die  nach  und  nach  verschmelzen  und 
so  einen  zusammenhängenden  Canal  vorstellen.  Die  Geissei  selbst 
verlängert  sich  und  schwingt  dann  in  dem  so  enstandenen  Canälchen. 
Das  letztere  hat  seinen  bestimmten  Verlauf;  es  geht  vom  Trichter 
bis  in  das  hinterste  Ende  des  Lappens,  begibt  sich  dann  zurück,  um 
sich  dann  direct  in  den  früher  noch  soliden  Strang  fortzusetzen. 
Dieser  Verlauf  ist  bereits  im  Stadium  Fig.  12.  (Taf.  XXVI)  dargestellt 
und  es  liegen  uns  also  die  wesentlichen  Bestandtheile  eines  voll- 
kommenen Nephridiums  vor:  1)  Der  Nephridiostom,  an  dessen  Piande 
feine  W^impern  zum  Vorschein  kommen;  2)  der  drüsige  Lappen  mit 
dem  in  späteren  Stadien  zahlreiche  Windungen  bildenden  Canal  und 
der  äusseren  einzelligen  Drüsenbedeckung  (Fig.  13.)  und  3)  der 
schlanke  Ausführungsgang. 

Von  dem  früheren  Pronephridium  ist  nur  noch  die  mächtige 
Geissei  erhalten,  die  aber  noch  in  späteren  Stadien,  neben  dem 
Flimmerbesatz  in  dem  Trichter  functionirt  (Taf.  XXVI.,  Fig.  13.). 
In  diesen  späteren  Stadien  sieht  man  aber,  dass  die  Geissei  der  oberen, 
grösseren  Lippe  des  Nephridiostoms  angehört. 

Der  Ausführungsgang  des  Nephridiums  ist  ebenfalls  als  Rest  des 
Pronephridiunis  zu  deuten;  er  unterscheidet  sich  von  dem  soliden 
Strange  des  letzteren  bloss  durch  seinen  Ausfuhrscanal.  Er  entspringt 
immer  unmittelbar  hinter  der  Stelle,  wo  der  Nephridiallappen  zu 
Stande  kam,  wie  es  Fig.  21.  und  22,  (Taf  XXVI.)  veranschaulichen. 
Dasselbe  Verhältniss  der  drei  besifrochenen  Bestandtheile  des  Ne^ 
])hridiums  gilt  auch  für  das  Nephridium  des  erwachsenen  Wurmes 
(Taf.  XXVI.,  Fig.  20.),  welches  schliesslich  von  einem  Blutgefässe 
begleitet  wird. 

Die  contractile  Eudblase  entsteht  bei  Pihynchelmis  sehr  spät 
durch  die  Einstülpung  der  Hypodermis,  was  ich  übrigens  schon  in 
meinem  Werke  dargestellt  habe. 
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Das  bisher  Geschilderte  über  die  Entwicklung  der  Nephridien 
von  Rhynchelmis  habe  ich  in  den  weit  zahlreichsten  Fällen  sicher- 
gestellt und  betrachte  sie  daher  als  die  typische.  Nichtsdestoweniger 
habe  ich  einige  Ausnahmen  von  dieser  Regel  gefunden,  die  ziemlich 
oft  und  zwar  in  den  ersten  5 — G  Segmenten  sichergestellt  wurden, 
und  es  ist  vom  Interesse,  dieselben  ausführlicher  zu  besprechen. 

Wie  ich  bereits  in  meinem  Oligochaeten-Werke  hervorgehoben 
habe,  degeneriren  die  Nephridien  in  den  vorderen  Segmenten.  Sie 
entwickeln  sich  hier  ursprünglich  in  normaler  Weise,  der  Pro- 
nephridiostom  und  der  Lappen  legen  sich  in  derselben  Weise  an,  wie 
in  den  hinteren  Segmenten.  Der  Lappen  selbst  entfaltet  sich  sogar 
zu  einer  enorm  grossen  Schlinge,  die  dadurch  entsteht,  dass  sich  der 
Lappen  der  Länge  nach  spaltet  und  selbständige  Wandungen  für  das 
auf-  und  absteigende  Canälchen  bildet.  In  dieser  Beziehung  gleichen 
die  Nephridien  der  erwähnten  Segmente  von  Rhynchelmis  dem  kleinen 
Lappen  an  den  Nephridien  der  Lumbriciden.  Die  enorm  langen 
Schlingen  von  Rhynchelmis  erstrecken  sich  dann  weit  nach  hinten, 
so  dass  es  bei  oberflächlicher  Beobachtung  den  Anschein  hat,  dass 
jedes  Nephridium  mehrere  Segmente  einnimmt. 

Merkwürdig  ist  hier  das  Verhalten  der  Pronephridiostomen ;  die- 
selben entwickeln  sich  nie  zu  echten,  mehrzelligen  und  tief  in  die 
Leibeshöhle  der  vorstehenden  Segmente  hineinragenden  Organen,  sie 
persistiren  einfach  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt,  nur  bricht  die 
Vacuole  in  die  Leibeshohle  durch  und  so  entsteht  die  dem  echten 
Nephridiostom  entsprechende  Öffnung,  an  welcher  zuweilen  kurze 
W^impern  zu  Stande  kommen  (Fig.  17.,  Taf.  XXVI.).  Um  so  mächtiger 
erscheint  dagegen  die  Geissei  in  diesen  in  der  Entwicklung  zurück- 
gebliebenen und  in  gleicher  Fläche  mit  den  Dissepimenten  liegenden 
Trichtern  (Fig.  14.  15.  19.).  Von  Bedeutung  ist  nun,  dass  zuweilen 
neben  der  gewöhnlichen  Geissei  noch  eine  secundäre  am  Rande  der 
Trichtermündung  erscheint  (Taf.  XXVI.,  Fig.  14.),  die  lebhaft  in 
der  Leibeshöhle  schwingt;  nebstdem  habe  ich  gefunden,  dass  anstatt 
dieser  äusseren  Geissei  an  der  Trichteröffnung  eine  breite  und  gias- 
helle  Zittermembran  angebracht  war  (Fig.  16.),  die  nach  der  Art 
der  Mundmembran  der  Ciliaten-Infusorien  wellenartige  Bewegungen 
ausübte. 

Die  wichtigste  Erscheinung  in  diesen  vorderen  Nephridien  ist 
meiner  Ansicht  die,  dass  neben  dem  , Haupttrichter"  noch  secundäre 
kleinere,  aber  gleichgestaltete  Mündungen  zu  Stande  kommen  können. 
Sie  bilden  sich  in  der  W^andung  des  Lappens,  so  dass  der  hier  ver- 
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laufende  Caiial  seitliche  Ästchen  abgibt,  die  sich  direct  in  die  Leibes- 
höhle  öffnen.  Ich  habe  sie  zwar  selten  beobachtet,  glaube  aber,  dass 
sie  doch  zahlreicher  vorhanden  sind  und  sich  nur  durch  ungünstige 
Lage  der  Organe  der  Beobachtung  entziehen.  In  Fig.  15.  (Taf.  XXVI.) 
ist  eine  solche  secundäre  Trichterinündung  am  Nephridiallappen  dar- 
gestellt. Die  Miindung  selbst  ist  von  einem  niedrigen  Kragen_^uni^  ^.  ^ 
geben,  welcher  an  dieselben  Bildungen  gewisser  Mastigophoren  erinnert.  "^  ^/%j[^ 
Aus  dem  Kragen  selbst  ragt  in  die  Leibeshöhle  eine  Geissei,  die  viel 
schwächer  ist  als  die  des  Haupttrichters,  verräth  sich  aber  leicht  durch 
die  Schwingungen.  (Die  punktirte  Linie  bezeichnet  den  Raum,  in 
welchem  die  Schwingungen  stattfinden.)  In  der  Mündung  selbst  be- 
findet sich  noch  die  zweite,  viel  stärkere  Geissei,  die  tief  in  den 
Lappencanal  eindringt  und  überhaupt  mit  der  Geissei  des  Haupt- 
trichters übereinstimmt.  Die  wahrscheinliche  Bedeutung  dieser  That- 
sachen  werden  wir  weiter  unten  näher  besprechen. 

5)  Entwicklung  der  Nephr  idi  en  der  Lumbriciden.  Wenn 
ich  über  die  Herkunft  der  Pronephridialstränge  von  Rhynchelmis  in 
Folge  des  Mangels  an  günstigem  Materiale  nicht  ins  Klare  kommen 
konnte,  so  ist  es  mir  möglich  diese  Frage  bei  den  Luiribriciden  näher 
zu  beantworten,  und  wenn  mir  die  bekannten  Angaben  WlnUmui^ 
und  WdsoyC^  über  die  Entwicklung  der  Nephridien  von  Clepsine  und 
Lumbriciden  anfänglich  gewissermassen  als  bedenklich,  ja  unannehmbar 
erschienen,  so  war  ich  umsomehr  überrascht,  —  ich  bekenne  mich 
gerne  -  als  ich  diese  Angaben  der  genannten  Forscher  durch  eigene 
Beobachtung  bestätigen  konnte.  Das  günstigste  Material  zur  Er- 
mittelung der  Nephridien-Herkunft  ist  Dendrobaena,  deren  durch- 
sichtige Lnrven  die  Untersuchung  dieser  Vorgänge  in  lebendem  Zu- 
stande zu  erkennen  erlauben.  Eine  solche  ist  in  Fig.  10.  (Taf.  XXX.) 
in  ^der  Profillage  abgebildet.  Man  sieht  hier  die  vier  Teloblasten,  von 
denen  ich  den  zweiten  («2^)  als  Nephridio blast  und  die  von  ihm 
producirte  Zellreihe  als  „Nephridiostich"  bezeichne.  Die  Zellen  dieser 
Reihe  haben  die  bereits  von  Wlh'm  und  Ilerijh  beschriebene  Structur. 
Der  Nephridiostich  zieht  aber  nicht  in  der  ganzen  Länge  der  Larve, 
wie  es  bei  der  nachfolgenden  dritten  Zellreihe  dir  Fall  ist,  sondern 
zerfällt  am  Vorderende  in  fünf  schräg  gestellte  Segmente,  d.  h.  die  An- 
lagen der  Nephridien.  Die  jüngste  Anlage  stellt  sich  als  eine  ver- 
grösserte  Zelle  der  Nephridialreihe  vor,  mit  der  sie  noch  theilweise 
zusammenhängt.  Ihr  Protoplasma  ist  klar  und  etwas  glänzend,  wie 
die  oben  geschilderten  postseptalen  Zellen,  aus  denen  sich  das  Pro- 
nephridiuni   von  Rhynchelmis   bildet.     Der  grosse,   runde   Kern  tritt 
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sehr  deutlich  in  der  erwähnten  Zelle.  Die  vorstehende  Nephridial- 
anlagen  stellen  schräge,  dicht  nach  einander  folgende  Zellreihen  vor, 
von  denen  jede  aus  einer  grossen,  gleich  gestalteten  Terminalzelle 
und  einem  stielartigen,  soliden  Strange  besteht. 

Es  liegt  uns  daher  die  erste  Nephridialanlage  vor,  welche  sich 
aber  rasch  weiter  entwickelt,  so  dass  man  sie  in  dieser  Gestalt  in 
späteren  Stadien  nur  selten  findet.  Ich  habe  in  lebenden  Embryonen 
nur  vorge^cllrittenere  Pronephridien  gefunden,  von  denen  ich  die 
von  AUolobophora  putra  in  Eig.  11.  und  12.  (Taf.  XXX.)  abbilde. 
Die  grossen  terminalen  Zellen,  die  offenbar  die  Anlagen  der  Trichter 
vorstellen,  sind  hier  bereits  zu  zwei  im  Dissepimente  liegenden 
Zellen  getheilt,  während  der  postseptale  verengte  Theil  mit  der 
Leibeswand  verbunden  ist.  Man  wird  kaum  die  Ähnlichkeit  dieses 
Stadiums  mit  dem  fungirenden  Pronephridium  von  Rhynchelmis 
leugnen  können,  nur  habe  ich  die  helle  Vacuole  mit  der  Geissei  nicht 
gefunden.  Andererseits  trifft  man  theilweise  degenerirte  Nephridial- 
anlagen,  denen  die  Trichteranlage  fehlt,  was  vorzugsweise  für  das 
Organ  des  zweiten  Segmentes  gilt  (Taf.  XXX.,  Eig.  13.). 

An  den  vertikalen  Längsschnitten  durch  das  Hinterende  des 
Körpers  von  jungen  Würmchen  habe  ich  ganz  dieselben  Verhältnisse 
der  Nephridialanlagen  gefunden,  wie  Wilson  (1.  c.  Taf.  XXL,  Eig.  83. 
und  84.)  abbildet,  und  welche  wohl  mit  den  jüngsten,  oben  bespro- 
chenen Stadien  von  Dendrobaena  übereinstimmen.  Solche  werde  ich 
daher  nicht  weiter  beschreiben.  Die  Elächenpräparate  lieferten  mir 
dagegen  fast  dieselben  Bilder,  wie  sie  Bcrgh  (1.  c.  Taf.  XXL,  Eig.  34.) 
darstellt;  nur  finde  ich  die  Nephridialanlagen  durchaus  schräg  ver- 
laufend, ebenso  wie  ich  sie  oben  in  lebender  Dendrobaenalarve  be- 
obachtet habe.  Dieser  schräge  Verlauf  zeigt  eben  auf  die  Ursprungs- 
stelle der  Nephridialanlagen,  nämlich  auf  den  äusseren  Nephridiostich. 
Die  vertikalen  Querschnittserien  können  daher  keinen  verlässlichen 
Einblick  über  den  Bildungsvorgang  gewähren.  Aus  diesem'  Grunde 
habe  ich  schräge  Schnitte  herzustellen  versucht,  allerdings  war  es  nicht 
leicht  die  Richtung  „a  priori"  zu  finden,  doch  gelang  es  mir  schliesslich 
einige  gediegenere  Schnittreihen  anzufertigen,  an  denen  die  Nephridial- 
anlagen sehr  überzeugend  hervortreten. 

In  dem  jüngsten  Stadium,  welches  mir  durch  diese  Procedur 
sicherzustellen  gelang  und  welches  ich  in  Eig.  10.  (Taf.  XXXII.)  ab- 
bilde, entspringt  unweit  von  den  noch  ganz  getrennten  Bauchstrangs- 
anlagen die  Nephridialanlage.  Der  in  die  Leibeshöhle  hineinragende, 
aus    einer    soliden   Zellreihe   bestehende   Strang  biegt  sich   an   der 
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Coiitactstelle  mit  der  Leibeswaiul  boiiPiiförniig  und  verläuft  dann  ganz 
im  Epiblaste,  wo  er  mit  einer  grösseren  Zelle  (n  p)  endigt.  In  dieser 
Zelle,  die  offenbar  dem  Nephridialstich  angehört,  muss  man  den  Ur- 
sprung des  Nephridiums  suchen.  Der  in  der  Leibeswandung  ein- 
geschlossene Theil  ist  mit  den  noch  nicht  differenzirten  Mesoblast- 
elementen  bedeckt,  die  sich  auch  auf  dem  in  die  Leibeshöhle  hinein- 
ragenden Theil  als  peritonealer  Überzug  kundgeben.  Die  Umrisse 
der  ganzen  Nephridialaulage  sind  scharf  ausgeprägt,  was  noch  deut- 
licher in  der  in  Fig.  IL  (Taf.  XXXIL)  abgebildeten  Anlage  hervor- 
tritt. In  diesem  Schnitte  ist  noch  die  Trichteranlage  (0  getroffen;  es 
ist  eine  grosse,  mit  hyalinem  Plasma  und  grossem  Kerne  versehene 
Zelle ;  das  Organ  ist  mittels  eines  muskulösen  (?)  Stranges  (.^>)  an  die 
laterale  Leibeswand  befestigt. 

Dieselbe  Lage  behält  das  sich  bildende  Nephridium  auch  in  den 
späteren  Stadien,  wo  bereits  die  Bauchstrangsanlagen  zu  verschmelzen 
und  die  Nephridien  zu  Seitenlappen  zu  sprossen  beginnen.  Diese 
Stadien  habe  ich  in  Fig.  12.  und  13.  veranschaulicht  und  da  sie  sich 
durch  dieselben  Structurverhältnisse  wie  früher  auszeichnen,  so  er- 
fordern sie  keine  weitere  Beschreibung. 

Im  Grossen  und  Ganzen  macht  das  Nephridium  denselben  Ent- 
wicklungsvorgang wie  das  von  Rhynchelmis;  nur  die  erwähnte  Geissei 
ist  hier  nicht  nachgewiesen  worden,  sodass  das  als  Pronephridium 
bezeichnete  Stadium  hier  bloss  als  solider  Strang  zu  deuten  ist.  Aber 
in  dem  sich  in  späteren  Stadien  bildenden  Trichter  kann  man  doch 
eine  provisorische  Wimperausstattung  sicherstellen,  nämlich  als  sich 
die  ursprüngliche  Trichterzelle  getheilt  hat.  Die  Trichteranlage  be- 
steht dann  aus  zwei  Zellen  (Taf  XXX.,  Fig.  15.),  zwischen  denen 
eine  canalartige  Mündung  existirt  und  sich  in  den  weiter  nach  hinten 
fortschreitenden  Gang  verlängert.  In  der  Mündung  dieses  primären 
Trichters  gewahrt  man  nun  mit  starken  Vergrösserungen  sehr  lange, 
lebhaft  schwingende  Flimmerhaare,  die  als  ganzes  an  die  bekannten 
Winipertlammen  der  Platthelminthen  erinnern. 

Die  Beobachtung  der  Lappen-  und  Schlingenbildung  auf  den 
Nephridien  der  Lumbriciden  ist  ungemein  dadurch  erschwert,  dass 
sie  sehr  frühzeitig,  bereits  als  die  Anlagen  noch  ganz  solid  sind, 
stattfindet  und  bald  die  ganze  Segmenthöhle  erfüllt.  An  den  Schnitten 
kann  man  sich  kaum  über  die  einzelnen  Abschnitte  der  jungen  Ne- 
phridien überzeugen.  In  lebenden  jungen  Würmern  von  Allolobo- 
phora  foetida  habe  ich  nachfolgendes  sichergestellt: 
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Am  geraden  Strange  bildet  sich  durch  seitliche  Zellwucherung 
eine  ziemlich  voluminöse  Anschwellung,  welche  sich  aber  bald  zu 
zwei  ungleich  grossen  Lappen  theilt;  der  kleinere  Lappen  ist  nur 
schwierig  nachweisbar,  da  er  meist  von  dem  grossen  bedeckt  ist;  er 
verläuft  direct  hinter  dem  Dissepimente,  bei  der  günstigen  Lage  des 
Nephridiums  erscheint  er  aber  als  ein  hinterer  Anhang  des  grossen 
Lappens.  In  dieser  Gestalt  ist  ein  junges,  noch  nicht  durchbohrtes 
Nephridium  in  Fig.  U.  (Taf.  XVIL)  abgebildet. 

Sowohl  der  kleine  als  der  grosse  Lappen  spaltet  sich  der  Länge 
nach  zu  je  einer  zweischenkligen  Schlinge,  die  also  als  secundäre 
Auswüchse  des  ursprünglichen  einfachen  und  geraden  Stranges  auf- 
zufassen sind. 

Der  kleine  Lappen  persistirt  ziemlich  lange  als  selbständiger 
Anhang  der  grossen  Schlinge,  ich  finde  ihn  (von  sechs  Längscanälen 
durchbohrt)  noch  in  jungen  Würmern  von  Lumbricus  rubellus. 
Bei  Allolobophora  trapezoides  und  chlorotica  bildet  sich 
dagegen  die  grossse  Schlinge  unmittelbar  durch  seitliche  Ausbuchtung 
des  soliden  Pronephridialstranges,  so  dass  die  beiden  Schenkel  der 
Schlinge  als  direkte  Fortsetzungen  des  letzteren  zu  betrachten  sind. 

Hiernach  ist  der  Verlauf  der  Nephridien  der  Lumbriciden  viel 
complicirter  als  der  von  Rhynchelmis  und  der  übrigen  Annulaten 
überhaupt.  Dazu  kommt  noch,  dass  jeder  Lappen,  beziehungsweise 
die  Schiingenschenkel  von  mehreren  Canälen  durchbohrt  sind. 

Verlässliche  Angaben  über  die  Nephridien  von  Lumbricus  ter- 
restris  verdanken  wir  bekanntlich  C.  Gegenhaur,  welche  neuerdings 
durch  sehr  sorgfältige  Untersuchungen  an  derselben  Art  von  Benham 
bestätigt  wurden.*)  Namentlich  der  Verlauf  der  Canäle  innerhalb 
der  Schlingen  ist  von  beiden  Forschern  ausgezeichnet  dargestellt  worden. 
Benham  hat  nebstdem  den  histologischen  Bau  und  das  Gefässsystemi 
der  Nephridien  sehr  sorgfältig  bearbeitet.  e 

Ich  kann  die  Angaben  des  letztgenannten  Forschers  bestätigen, 
zumal  ich  übereinstimmende  Verhältnisse  des  Canälchenverlaufes  bei 
den  oben  genannten  Arten  sichergestellt  habe.  In  den  jungen  Dendro- 
baena-Exemplaren  erinnern  die  Nephridien  an  die  von  Clepsine  bi- 
oculata  (nach  den  Untersuchungen  von  Schuhe). 

Es  erübrigt  mir  noch  über  die  contractilen  Endblasen  einige 
Worte  zu  verlieren;  es  ist  dies  nothwendig  in  Anbetracht  der  unlängst 
ausgesprochenen  Ansicht  von  Bergh,  dass  diese  Nephridialtheile  der 

*)  Quart,  microsc   Journ.  1891. 
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Lumbriciden  nicht  mit  den  gleich  fungirenden  Endblasen  der  übrigen 
Anniilaten  homolog  sind,  indem  „Trichter-,  Schlingen-  und  End- 
abschnitt sich  aus  einer  einheitlichen  Anlage  herausdiiferenziren". 
Unter  der  Bezeichnung  , Endabschnitt'  wird  offenbar  die  in  Rede 
stehende  coutractile  Endblase  gemeint. 

Meine  Erfahrungen  in  dieser  Beziehung  widersprechen  der  Auf- 
fassung Be.rglis\  es  ist  zwar  nicht  so  leicht  bei  Lumbriciden  die 
ersten  Anlagen  der  Endblasen  zu  finden,  da  sie  ziemlich  früh  in  den 
Embryonen  functioniren ;  nichtsdestoweniger  gelingt  es  vornehmlich 
bei  Lumbricus  rubellus  sicher/ustcdlen,  dass  die  in  Rede  ste- 
henden Eudabschnitte  in  gleicher  Weise  zu  Stande  kommen,  wie  ich 
bereits  in  meinem  Oligochaetenwerke  für  Tubifex,  Rhynchelmis  usw. 
angegeben  habe.  In  jungen  Embryonen  von  L.  rubellus  findet  man 
drei  verschiedene  Entwicklungsstufen  der  Nephridien.  1)  Die  hintersten 
Segmente  enthalten  die  fast  vollständig  difterenzirten  Nephridiallappen, 
in  denen  die  Canäle  verlaufen ;  aber  der  Ausführungsgang  ist  noch 
nicht  durchbohrt  und  ist  an  dem  Hautmuskelschlauche  angebracht, 
ohne  mit  der  Aussenwelt  zu  communiciren.  2)  In  den  mittleren 
Segmenten  findet  man  schon  die  Anlagen  der  Endblasen.  Bekanntlich 
münden  dieselben  bald  vor  einer  der  Bauchborsten,  bald  vor  den 
Rückenborsten  oder  selbst  auf  der  Rückenseite.  Die  sorgfältige  Ver- 
gleichuug  der  Ausmündungen  der  Nephridien  der  Lumbriciden,  wie 
sie  A  Borelli  *j  gegeben  hat,  kann  ich  aus  eigener  Beobachtung  be- 
stätigen. Indessen  habe  ich  noch  bedeutendere  Variationen  bei  L. 
rubellus  gefunden.  Die  Ursache  dieser  variablen  Ausmündung  der 
Nephridien  liegt  eben  in  der  Stelle,  wo  sich  die  Endblase  anlegt. 
Die  dorsal  entstehenden  Hypodermiseinstülpungen  sind  die  längsten 
und  daher  ziemlich  leicht  zu  beobachten,    wozu    noch   der   Umstand 

t  f  ~ 

^  beiträgt,  dass  sie  dicht  unterhalb  der  Hypodermis  verlaufen  und  aus 

rr klaren  Zellen  bestehen. 

^'^ — 

1«        Die  erste  Anlage  der  Endblase  verhält  sich  folgendermassen :  Ein 

winziger  Porus  befindet  sich  in  der  Hypodermis,  deren  Zellen  in  einen 
langen  scheinbar  soliden  Strang  sich  fortsetzen.  Der  Anfangstheil 
ist  etwas  angeschwollen,  die  Zellen  sind  in  der  ganzen  Länge  epithel- 
artig angeordnet  und  in  optischem  Längsdurchschnitt  erscheinen  sie 
daher  aus  zwei  dicht  einander  sich  anlegenden  Lamellen  zusammen- 
gesetzt. In  weiterem  Stadium  werden  die  Zellen  flacher,  das  Central- 


*)  Sul  rapporto  fra  i  nefridii  e  le  setole  nei  lombrici  anteclitelliani-.  Bollet. 
miis.  zool.  ed  anatom.  comp.  Torino  1887.  II.  Nro.  27. 


o 


49 


lumen  ist  noch  uiibeilouteml,  tritt  aber  ganz  deutlich  in  der  äusseren  An- 
schwellung. Schliesslich  weiden  die 'Epithelzellen  der  Endblase  ganz 
abgeplattet  die  Wandungen  sind  sehr  dünn,  und  man  kann  die  Zell- 
grenzen  in  lebendem  Zustande  nicht  mehr  wahrnehmen.  Nur  die 
äussere  Anschwellung  der  Endblase  mit  erweitertem  Lumen  zeigt 
noch  die  epitheliale  Anordnung  der  Zellen.  Die  „Endblase",  die  man 
hier  besser  als  ,.EndcanMl''  bezeichnen  sollte,  existirt  bei  Lumbricus 
rubellus  in  dieser  canalartigen  Gestalt  sehr  lange;  ich  habe  sie 
noch  in  jungen  Würmern  von  14  mm  Länge  gefunden,  und  auch 
in  den  erwachsenen  Würmern  ist  sie  niemals  so  angeschwollen,  wie 
z.  B.  bei  den  Allolobophoraarten. 

In  Dendiiybaena  octaedra  habe  ich  die  jungen  Endblasen 
als  dickwandige  Säcke  gefunden,  deren  distales  Ende  ebenfalls 
„schnabelartig"  gekrümmt  ist  und  mit  der  Aussenwclt  communicirt. 
Sie  sind  in  dem  inneren  Ende  blindgeschlossen,  obwohl  der  Ausführungs- 
gang bereits  durchbohrt  ist.  Die  Wandungen  platten  sich  später  fast 
zur  Unkenntnis  ab,  und  es  entsteht  eine  lange  birnförmige  Endblase, 
deren  äusseres  canalartig  verengtes  Ende  unter  der  Hypodermis  ver- 
läuft. Bei  AUolobophora  trapezoides,  putra  und  chlorotica 
ist  dieser  subhypodermale  Canal  äusserst  lang  und  so  dünnwandig, 
dass  man  ihn  lediglich  bei  der  völligen  Anschwellung  der  Endblase 
wahrnehmen,  kann. 

Die  mesoblastischen  Zellen  bedecken  anfänglich  die  ganze  Ober- 
Hache  der  Endblaseu,  später  verlängern  sie  sich  iu  verschiedenen 
Richtungen,  um  sich  zu  Muskelfasern  umzubilden. 

Noch  einige  Worte  über  die  intraccllidären  Canäle  der  Lumbri- 
ciden-Nephridien.  Benham  gibt  au,  dass  das  Nephridium  aus  grosser 
Anzahl  der  durchbohrten  („drain-pipe" )  Zellen  besteht. 

Dies  scheint  wohl  an  dem  fertigen  Nephridium  so  zu  sein,  wo  in 
den  Schlingen  mehrere  Canäle  neben  einander  verlaufen.  Dass  die 
Zellen  der  Endblase  nicht  durchbohrt  sind,  habe  ich  bereits  hervor- 
gehoben. Die  äusserst  dünne  Wandung  derselben  ist  bloss  durch  die 
enorme  Ausdehnung  der  ursprünglichen  Anlage  des  intercellulären 
Schlauches  verursacht,  wodurch  die  Zellkerne  weit  von  einander  zu 
liegen  kommen. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Canälchen,  die  intercellular  verlaufen, 
indem  ihre  Wandungen  aus  echtem  Epithel  gebildet  sind.  Auch 
der  Verbindungscanal  und  der  Ausführungsgang  von  Dendrobaena 
ist  intercellular.  Von  der  Oberfläche  betrachtet,  besteht   der  letztere 
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aus  dicht  aneinander  anliegenden  schildchenartigen  Segmenten,  von 
denen  ein  jedes  aus  einer  Anzahl  Zellen  besteht,  wie  die  schön  hervor- 
tretenden, der  Quere  nach  in  bestimmten  Abständen  angeordneten 
Kerne  beweisen.  Sowohl  die  optischen  als  wirklichen  Längsschnitte 
zeigen  ferner,  dass  diese  Zellen  ein  prächtiges  Epithel  bilden,  innerhalb 
desselben  der  wimpernde  Canal  hinzieht.  Das  gleiche  sieht  man  an 
jungem  Ausführungsgange  von  Lumbricus  rubellus.  Wenn  sich 
später  dieser  Abschnitt  des  Nephridiums  auszieht,  sind  seine  Wan- 
dungen ebenfalls  dünn  und  man  kann  von  der  epithelartigen  An- 
.    Ordnung  der  Zellen  keine  Spur  finden. 

.  Obwohl  ich  die  histologischen  Verhältnisse  der  übrigen  Canäle 
im  Nephridium  der  Lumbriciden  nicht  genauer  untersuchte,  so  glaube 
ich  doch  annehmen  zu  müssen,  dass  auch  sie  meist  intercellular,  und 
nicht  durchaus  intracellular  verlaufen,  wohl  aber  verliert  an  Bedeutung 
das  bisher  von  den  meisten  Forschern  angenommene  Dogma,  dass 
phylogenetisch  zwischen  den  inter-  und  intracelliilaren  Excretions- 
organen  ein  principieller  Unterschied  vorliege. 

Zur  Gf'srhichte  der  NepliridienenUvicldung.  Die  älteren  Angaben 
über  diesen  Gegenstand  habe  ich  bereits  in  meinem  Werke  und  nach 
mir  B.  S.  Bergh  eingehend  besprochen .  Das,  was  ich  früher  über  die 
Nephridienentwicklung  der  Oligochaeten  mitgetheilt  habe,  resultirte 
aus  den  Beobachtungen,  welche  ich  vornehmlich  am  wachsenden 
Hinterende  der  Naidomorphen  und  Tubificiden  angestellt  habe .  Hier 
ist  allerdings  keine  Spur  nach  einer  Nephridialzellreihe  vorhanden 
und  so  konnte  ich  die  ersten  Anlagen  der  Nephridien  als  von  ein- 
ander durchaus  unabhängige  postseptale  Zellstränge  deuten,  an  deren 
Vorderende  sich  eine  grosse  Zelle  zum  Wimpertrichter  herausbildet. 
Bcrgli^-)  hat  meine  Beobachtungen  bestätigt  und  ergänzt.  Nach  ihm 
entstehen  die  Nephridien  von  Criodrilus  in  der  Hautmuskelplatte, 
doch  steht  die  Anlage  in  keinem  Zusammenhange  mit  den  entspre- 
chenden Anlagen  des  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Segmentes. 
Trichter-,  Schlingen-  und  Endabschnitt  des  Nephridiums  diflferenziren 
sich  aus  einer  einheitlichen  Anlage;  der  Trichter  entsteht  aus  der 
„Trichterzelle",  die  zuerst  zum  Vorschein  kommt.  Das  Lumen  des 
Schlingentheiles  soll  durch  Vacuolenbihiung  und  durch  Zusammen- 
fliessen  derselben  zu  Stande  kommen.  Das  Endstück  bricht  einfach 
zwischen  den  Hypodermiszellen  nach  aussen. 


•)  Zur  Bildungsgescliichte  der  Excretionsorgane   bei  Criodrilus.     Semper's 
Arbeiten  Bd.  VIII. 
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Dann  folgten  die  Arbeiten  Ed.  Meyer's ;  *)  in  der  ersten  bespricht 
er  die  Entwicklung  der  Nephridien  von  P  o  1  y  m  n  i a  n  e  b u  l  o  s  a,  in 
der  zweiten  die  von  Psygmobranchus.  In  beiden  entstehen  die 
Tricliter  getrennt  von  dem  Nepliridialschlaiiche,  mit  dem  sie  sich 
erst  secundär  durch  Ausstülpung  verbinden.  Die  postseptalen  Stränge 
bilden  sich  dagegen  aus  dem  sogenannten  retroperitonealen  Gewebe, 
das  morphologisch  von  den  Trichtern  ganz  verschieden  sein  soll. 

Wie  früher  schon  Whifman  bei  Clepsine,  so  hat  1887  W^ilsoti 
bei  „Lumbrius"  die  Herkunft  der  Nephridien  von  der  Nephridial- 
zellreihe  dargestellt.  Nach  demselben  bilden  sich  nur  die  Schlingen 
der  Nephridien  aus  den  genannten  Zellreihen,  die  Nephridiostomen 
dagegen  an  den  Vorderfiächen  der  Dissepimente  aus  dem  eigentlichen 
Mesoblast. 

Sehr  scharf  hat  sich  Bergh  gegen  die  angeführte  Darstellung 
Wilson's  ausgesprochen,  zuerst  in  seiner  Criodrilus-Arbeit  und  dann 
in  seiner  zweiten  xAbhandlung.**)  Bei  Lumbriciden  entsteht  nach  Bcrgh 
wieder  eine  grosse  ^Trichterzelle"  in  den  sogenannten  inneren  Muskel- 
platten schon  zur  Zeit,  als  diese  noch  solid  sind;  wenn  die  Ursegmente 
erst  gespalten  werden,  liegen  die  Trichterzellen  immer  an  den  Vorder- 
wänden der  Dissepimente.  Die  hinten  sich  denselben  anschliessenden 
Zellen  stellen  die  Anlagen  des  Schlingen-  und  Endtheils  der  Nei)hri- 
dien  vor,  die  auch  in  späteren  Stadien  keine  Beziehungen  .,zu  den 
äusseren  Muskelplatten",  und  zur  Epidermis  haben.  Somit  wiederholt 
Bergh  den  in  der  ersten  Arbeit  aufgestellten  Satz:  „Trichter-,  Schlin- 
gen- und  Endabschnitt  differcnziren  sich  aus  einer  einheitlichen  An- 
lage heraus,  die  in  den  inneren  Muskelplatten  ohne  Betheiligung 
der  Epidermis  entsteht."  Die  von  Bergh  mitgetheilten  Angaben  resul- 
tiren  aus  sehr  sorgfältigen  Untersuchungen  sowohl  der  Schnittserien 
als  Flächenpräparate.  Ich  hielt  sie  solange  für  die  einzig  richtigen, 
bevor  ich  die  in  Differenzirung  zu  Nephridialanlagen  begriftene  zweite 
Zellreihe  in  sehr  jungen  Larven  (Fig.  10.,  Taf.  XXX.)  nicht  gesehen 
habe.  Die  postseptale  grosse  Zelle,  die  ich  direct  hinter  dem  Dis- 
sepimente in  optischen  Längsschnitten  in  Fig.  15.  und  17.  (Taf.  XVI. 
prn)  zeichne,  würde  meiner  Ansicht  nach  einerseits  der  ditferenzirten 
Zelle  der  Nephridialreihe,  andererseits  der  „Trichterzelle"  BorgWs 
entsprechen.  Bergh  widerspricht  dieser  Angabe  in  der  Weise,  dass 
die  erwähnte  Zelle  nicht  hinter,  sondern  vor  dem  Dissepimente  liegen 

*)  Studien  über  den  Körperbau  der  Anneliden  I-III.  Mittbeil.  zool.  Station 
in  Neapel  VII.  1886.  -  Studien  etc.  IV.  Ibidem  1888. 

**)  Neue  Beiträge  z.  Embryo),  d.  Anneliden.  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  L.  1890. 
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soll.  Dagegen  muss  ich  Nachfolgendes  hervorheben :  wenn  meine  Dar- 
stellung unrichtig  ist,  so  kann  auch  die  frühere  Angabe  Bergh's  über 
die  erste  Anlage  der  ^Trichterzelle"  bei  Criodrilus  nicht  correct  sein. 
Der  genannte  Autor  macht  in  seiner  zweiten  Arbeit  gar  keine  Er- 
wähnung von  dieser  Differenz  zwischen  Criodrilus  und  Lumbriciden 
und  doch  zeichnet  er  die  „Trichterzelle"'  bei  der  erst  genannten  Gat- 
tung theils  hinter,  theils  direct  im  Dissepimente,  nicht  aber  vor  dem 
Dissepimente  (vergl.  Bergh  Criodrilus,  Taf.  XIII.,  Fig.  2.  tz).  Auch 
die  Angabe,  dass  die  Trichterzellen  bereits  in  den  noch  soliden 
Segmenten  sich  anlegen,  kann  nicht  verallgemeinert  werden;  in 
Fig  6.  (Taf.  XXX.)  bilde  ich  ab  den  hinteren  Körperrheil  eines 
6  mm  langen  Embryo  von  Allolobophora  putra,  wo  die  Segment- 
höhlen bereits  deutlich  hervortreten,  aber  der  „Trichterzeüen"  durchaus 
entbehren,  indem  die  Nephridial-Zellreihe  in  diesem  Körpertheile 
noch  ganz  und  gar  undifferenzirt  verläuft  und  mit  dem  Nephridio- 
blaste  {nph)  endigt. 

In  seiner  zweiten  Arbeit*)  verharrt  Wilson  an  seiner  ersten  An- 
gabe, dass  die  Trichteranlage  aus  dem  Mesoblast  herstamme,  obwohl 
dies  in  seinen  Abbildungen  nicht  ersichtlich  ist,  ich  glaube  eher 
annehmen  zu  müssen,  dass  die  grossen  Trichterzellen  mit  den  hinteren 
Strängen  eine  einheitliche  Anlage  bilden ;  ich  kann  dies  um  so  mehr 
behaupten,  als  ich  die  allerfrühesten  Anlagen  der  Nephridien  in  den 
Larven  von  Dendrobaena  beobachtet  habe,  wo  die  Dissepimente 
noch  nicht  klar  hervortreten.  Nun  haben  diese  allerjüngsten  Stadien 
der  Nephridien  ganz  dieselbe  Gestalt  und  Anordnung,  wie  Wilson 
in  seiner  Fig.  83.  abbildet;  die  grosse  Trichterzellc  und  der  solide, 
aus  schildchenartigen  Zellen  bestehende  Strang  ist  ihr  Charakter, 

Ich  stelle  mir  den  ganzen  Differenzirungsprocess,  nach  dem  sich 
aus  der  Nephridialreihe  das  junge  Nephddium  anlegt,  folgender- 
massen  vor: 

Eine  Zelle  der  Nephridiostichs  vergrössert  sich  und 
stellt  die  vom  Brrgli  als  Trichterzelle  bezeichnete  allerjüngste 
Anlage  vor.  Diese  dringt  in  das  sich  bildende  Segment 
ein,  theilt  sich  der  Reihe  nach,  ohne  an  ihrer  Grösse  abzu- 
nehmen und  dringt  schliesslich  auf  die  vordere  Fläche  des 
Dissepimentes  durch,  wo  siedle  Anlage  des  Trichters  bildet. 
Wo  die  Nephridialanlage  die  Dissepimente  nicht  durchwächst,  bildet 
sich  kein  Trichter  (vergl.  Chaetogaster).    Dadurch  kann  man  auch 


*)  The  embryology  of  the  earthworm.  Journ.  of  Moipholog}\  Vol.  III.  1889. 
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die  seitliche  Trichterbildnng  am  Schliiigentheile  der  Nephridien 
erklären,  wie  ich  vor  Jahren  bei  Anachaeta  dargestellt  habe. 
In  diesem  Satze  glaube  ich  die  Angaben  Wilsons^  BrrgJis  und  die 
meinigen  in  Elinklang  gebracht  zu  haben.  Die  übrigen  Mittheilungen 
der  genannten  Forscher  über  die  Bildung  der  „Schlingentheile"  dürften 
in  den  oben  dargestellten  Thatsachen  erklärt  werden. 

Morphologie  drr  Excretionsorgatie.  In  den  letzten  Jahren  haben 
sich  die  Nachrichten  über  die  Nephridien,  oder  denselben  entspre- 
chende Stadien  der  Würmer  in  dem  Masse  angehäuft,  dass  es  mir 
angezeigt  erscheint,  dieselben  einer  Sichtung  zu  unterziehen  und  sie 
wo  möglich  in  eine  bestimmtere  Bahn  zu  bringen.  Als  ich  über  die 
Entwicklung  und  Anatomie  der  Oligocliaeten-Nephridien  am  besten 
belehrt  bin,  gehe  ich  von  dieser  Annulaten-Gruppe  aus,  um  die  in 
Rede  stehenden  Organe  anderer  ^yürmer  zu  vergleichen. 

In  den  niederen  Oligochaeten  tritft  man  durchaus  dieselben,  das 
Nephridium  charakterisirenden  Bestandtheile,  nach  denen  man  auf 
den  Ursprung  desselben  aus  einem  einfacheren  Zustande  —  dem 
Pronephridium  —  schliessen  kann  »  Die  Naidomorphen  und  Tubi- 
ficiden  und  Lumbriculus  zeichnen  sich  wesentlich  durch  die  ent- 
sprechende Anordnung  der  Trichter,  Schlingen  und  Ausführungsgänge 
wie  Rhynchelmis  aus.  Aeolosoma  ist  in  dieser  Beziehung  nicht  ge- 
nauer untersucht  worden  ;  nach  dem  aber,  was  bisher  über  die  Nephri- 
dien dieser  Gattung  bekannt  ist,  scheinen  diese  Organe  nach  dem 
besprochenen  Typus  gebaut  zu  sein.  Den  Nephridien  der  Chaeto- 
gastriden  fehlt  der  Trichter,  im  übrigen  stimmen  sie  mit  den  Naido- 
morphen überein.  Brauch iobdella  als  Repräsentant  der  Discodri- 
liden  ist  mit  Nephridien  ausgestattet,  die  merkwürdigerweise  mit 
den  der  Lumbriciden  wesentlich  übereinstimmen;  die  lange  Schlinge 
und  der  kürzere  Lappen  schliessen  sich  seitlich  an  einen  langen  Aus- 
führungsgang an,  dem  nur  die  voluminöse  Endblase  der  Lumbriciden 
fehlt.  Was  das  letzterwähnte  Organ  anbelangt,  so  ist  es  schwierig 
dessen  Existenz  in  den  niedern  Oligochaetenfamilien  überhaupt  nach- 
zuweisen, indem  sich  an  dessen  Bildung  bei  Naidomorphen.  Chaeto- 
gastriden  und  Enchytraeiden  nur  einige  w^enige  Hypodermiszellen 
betheiligen;  möglicherweise  ist  es  nur  eine  einzige  Hypodermis- 
drüse,  welche  die  Communication  der  Nephrid  ien  mit  der  Aussen- 
welt  vermittelt. 

Ganz  allein  dastehend  unter  den  Oligochaeten  sind  die  Nephri- 
dien der  Enchytraeiden;  der  Trichter,  Lappen  und  Ausführungsgang 
sind  leicht  nachweisbare  und  seit  lange  bekannte  Bestandtheile  der  in 
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Rede  stehenden  Organe  der  genannten  Familie.  Doch  findet  man 
hier  die  allermöglichste  Variabilität  in  der  Entfaltung  des  Lappens, 
die  wohl  auf  die  einzelnen  Entwicklungspliasen  des  Nephridiums  von 
Ehynchelmis  erinnert.  Man  findet  z.  B.  nur  einfache  Verdickung 
am  Nephridium  hinter  dem  Nephridiostom,  die  direct  in  den  schlanken 
Ausführungsgang  übergeht;  so  bei  Anachaeta,  Buchholzia,  En- 
chytraeus  Buchholzii,  humicultor  etc. 

Andererseits  findet  man  Formen,  wo  die  Verdickung  zu  einem 
kurzen  Lappen  auswuchert,  wie  bei  Euch.  Perrieri,  und  schliesslich 
die  Nephridien  mit  voluminösen  seitlichen  Lappen,  wie  z.  B.  bei 
Ench.  ventriculosus,  leptodera,  puteanus  etc. 

In  den  höheren  Oligochaetenfamilien,  die  neuerdings  Benhant'^) 
als  „Magadrili"  bezeichnet,  sind  die  Nephridien  verhältnissmässig 
wenig  bekannt,  namentlich  derjenigen  Gattungen,  bei  denen  die  Ne 
phridien  nach  Typus  der  Lumbriciden  gebaut  sind  und  die  Benhnm 
als  „Meganephrica"  unterscheidet.  In  seiner  verdienstvollen  Arbeit**) 
führt  der  genannte  Autor  sämmtliche  Gattungen  mit  den  grossen 
Nephridien  an.  Ich  kann  nur  aus  einigen  Abbildungen  dafür  halten, 
dass  diese  Nephridien  wesentlich  den  der  einheimischen  Lumbriciden 
entsprechen,  d.  h.  dass  die  allgemeine  Anordnung  der  Trichter, 
Schlingen,  Ausführungsgänge  und  Endblasen  dieselbe  ist,  wie  bei 
Lumbriciden.  ^o  &te\\t  Benham***)  das  Nephridium  von  Microchaeta 
Bappi  dar,  bei  welchem  der  Ausführungsgang  sehr  reducirt  zu  sein 
scheint,  wogegen  die  Schlingen  ungemein  zahlreich  vorhanden,  wohl 

*)  Mit  der  Eintheiliing  der  Oligochaeten,  wie  sie  Iknham  in  „Naidomorpha" 
und  „Lumbricomorpha'  vorsehljigt,  kann  ich  nicht  übereinstimmen.  Zu  den 
ersteren  stellt  er  1)  Aphanoneura,  2)  Naididae,  3)  Chaetogastridae.  Die  andere 
Gruppe  der  „Lumbricomorphen"  theilt  Benham  in  -Microdrili-'  und  „Megadrili* 
ein  und  zu  den  ersteren  sollen  die  von  mir  vorgeschlagenen  Familien  der 
1)  Discodriliden,  2)  Enchytraeiden,  3)  Tubificiden,  4)  Phreoryctiden  und  5)  Lum- 
briculiden  angehören. 

In  Anbetracht  der  näheren  Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  den 
«Naidoraorphen^  im  Sinne  Benham's  und  den  letztgenannten  5  Familien  der 
„Lurabricomorphen"  ist  es  kaum  möglich  diese  Eintheilung  anzunehmen;  die 
Annahme  Benhmn's,  dass  verschiedene,  zu  den  Lurabricomorphen  gezählte  Fami- 
lien durch  ausgezeichnete  anatomische  Merkmale  nicht  unterschieden  werden 
können,  betrifft  wohl  einige  Vertreter  der  „Megadrili",  nicht  aber  die  von  mir 
autgestellten  Fandlien,  mit  Ausnahme  der  Lumbriculiden,  die  nach  den  jetzigen 
Kenntnissen  in  mehrere  Familien  eingetheilt  werden  müssen. 

**)  An  attempt  to  classify  earthworm.  Quart,  raicr!  Journ.  1890.  p.  201. 
***)  Studies   on   earthworms.     Quart,  joürn.   micr   sc.   1886.     Notes   on  two 
Acanthodriloid  earthworms  from  New  Zealand.  Ib.  1892.  p.  289, 
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aber  vt)h  giieicligfestaitfetfeh  dl-ei  Cahälen  diirclibohrt  sind,  wie  der  ein- 
fache Lftjjpeii  vbti  L.  rubel  1  US. 

Auch  die  Nephridien  von  Urobaenus,  Diachaeta,  Trigaster 
und  Piagiochaeta,  wie  sie  durch  die  Beobachtungen  desselben  Autors 
bekannt  geworden  sind,  scheinen  nach  demselben  Plane  gebaut  zu 
sein,  wie  die  Lumbriciden.  In  dieser  Annahme  unterstützen  mich 
auch  die  Abbildungen  der  Nephridien,  welche  Brddord*)  von  Tham- 
nodrilus  etc.  und  namentlich  Horst"^-*)  von  Moniligaster  Hou- 
tenii,  Rhinodrilus  Tentatei  und  Eudrilus  liefern.  Nach  den 
Darstellungen  des  letztgenannten  Forschers  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  die  Nephridien  der  von  ihm  untersuchten  Regen- 
würmer ganz  denselben  Verlauf  der  beiden  Schlingen  und  des  Aus- 
führungsganges wiederholen,  wie  ich  für  Lumbriciden  in  dieser  Arbeit 
hervorhebe. 

Nach  den  angeführten  Beispielen  wn'rd  man  noch  kaum  zweifeln 
können,  dass  die  nach  einem  einheitlichen  Plane  gebauten  Nephridien 
der  ..Meganephrica"  aus  einem  einfacheren,  geraden  und  soliden  Strang 
hervorgegangen  sind,  den  ich  als  Pronephridium  deute. 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  dem  anderen  Typus  der  „Lumbrico- 
morpha",  für  welchen  Benham  einen  Collectivnamen  „Plectonephrica" 
gewählt  hat? 

Die  Piopräsentanten  dieser  künstlichen- Gruppe  zeichnen  sich  durch 
gewiss  auifallenden  Bau  der  Nephridien  aus.  die  zuerst  Beddard'^"'^'^-) 
1885  bei  Acanthodrilus  multiporus  entdeckt,  und  Baldwin  Spen- 
cer-f)  1888  bei  Megascolides  australis  bestätigt  hat.  Nachher  hat 
sich  erwiesen,  da«s  die  ,Plectonephridien"  viel  verbreiteter  in  Oligo- 
chaeten  vorkommen  und  heute  kennt  man  mehr  als  10  Gattungen, 
die  mit  solchen  Excretionsorganen  versehen  sind. 

Die  Plectonephridien  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  aus 
zahlreichen  feinen  Röhrchen  und  kleinen  Trichtern  bestehen,  die  in 
jedem  Segmente  ein  durcb„,iji,9br#re  oder  spärlichere  Offnungen  nach 


*)  On  the  Striicture  of  a  new  Genus  of  Lumbricid     Proceed.  zool.  Society 
1887.  p.  154. 

**)  Descript.  of  earthworms,  Notes  from  the  Leyden  Museum  IX.  p.  97.  — 
Sur  quelques  Lombricides  exotiques  appartenant  au  genre  Eudrilus.  1890. 
J.  III.  p.  223, 

***)  Sur  l6s  orgänes'  segmentaires   de  quelques   vers   de   Terra.     Annal.   sc. 
nat.  1885. 

t)  The  anatomy  of  Megascolides  australis.     Transs^^t,  roy.  Soc.  of  Victoria. 
Vol.  I    1888. 
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aussen  mündendes  Netzwerk  bilden.  Nebstdem  kann  sich  segmental 
noch  ein  „Meganephridiiim"  wiederholen,  wie  es  namentlich  für 
Megas coli  des  und  1801  von  Bcddard^-)  beschriebenen  Libyo- 
drilus  violaceus  charakteristisch  ist.  Das  ^Meganephridium"  steht 
hier  in  Verbindung  mit  einem  im  Hautmuskelschlauche  sich  ver- 
zweigenden Netzwerke.  Ausführlich  hat  die  mannigfaltige  Anordnung 
dieser  eigenthümlichen  Nephridien  bei  Perichaeta,  Megascolides, 
Acanthodrilus,  Deinodrilus  und  Dichogaster  vornehmlich  Brc?(/ar(Z'"*) 
besprochen  und  ich  verweise  auf  seine  Darstellung. 

Uns  handelt  es  sich  um  die  Beantwortung  der  Frage,  in  welchen 
genetischen  Beziehungen  befindet  sich  dasNephridialnetzwerk  (.Plecto- 
nephridium")  zu  den  oben  dargestellten  Nephridien  von  Rhynchelmis 
und  Lumbriciden,  deren  Entwicklung  wir  erkannt  haben. 

Diese  Frage  ist  bereits  sehr  eingehend  sowohl  von  Beddard  und 
Horst  als  von  Bn^d.  Spencer  und  Benimm  discutirt  worden  ;  sie  be- 
wegt sich  vorzugsweise  in  der  Piichtung,  um  zu  beantworten: 

1.  Was  ursprünglicher  ist,  das  Nephridialnetzwerk  von  Perichaeta 
etc.,  oder  das  einfache  Paar  Nephridien  von  Lumbricus  etc. 

2.  In  welchen  Beziehungen  befindet  sich  das  Nephridialnetzwerk 
zum  Excretionsapparate  der  niederen  Würmer. 

Nach  der  vornehmlich  von  Beddard  und  Spencer  vertretenen 
Ansicht  sind  die  „Plectonephridien"  ursprünglicher  als  die  „Mega- 
nephridien*  in  welchen  letzteren  die  verzweigten  Canäle  in  den 
Schlingen  mit  dem  Nephridialnetzwerke  von  Perichaeta  etc. 
homogenetische  Gebilde  vorstellen.  Bertham  schliesst  sich  dieser  An- 
schauung an  und  leitet  ein  einfaches  Nephridium  von  einer  aggre- 
girten  Gruppe  der  plectonephrischen  Röhrchen  ab. 

In  Anbetracht  dieser  Theorien  belehrt  uns  die  Embryologie,  dass 
ein  einfacher  (bald  mit  einer  Geissei,  bald  ohne  dieselbe)  Strang  — 
oder  das  Pronephridium  —  ursprünglicher  ist,  als  ein  Netzwerk, 
welches  erst  secundär  in  dem  Nephridiallappen  und  Ausführungs- 
gange zu  Stande  kommt.  Es  hat  daher  meiner  Ansicht  nach  sowohl 
das  „Plecto-  als  Meganephridium"  gleiche  genetische  Bedeutung. 
Beiden  muss  ein  einfacher,  paarig  in  jedem  Segmente  sich  anlegender 
Strang   —    das   Pronephridium   —   vorausgehen,    aus   welchem   erst 


*)  On  the  Struct.  of  an  earthworm   allied   to  Neraertodrilua  etc     Qiiarterly 
niicrosc.  Journ.  1891. 

**)  On  certain  points   in  the  Struet.  of  Urochaeta  and  Diohogaster  etc.    Ib. 
1889.  p.  235. 
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secundär  seitliche  Wucherungen  entstehen,  die  sich  als  zahlreichere 
oder  spärlichere  Nephridiallappen  erweisen.  In  grosser  Menge  bilden 
sich  offenbar  die  Läppchen  bei  den  mit  „Plectonephridien"  versehenen 
Oligochaeten  und  in  den  vorderen  Segmenten  von  Megascol  ides. 
In  den  hinteren  Segmenten  des  genannten  Riesenregenwurmes  re- 
duciren  sich  die  Läppchen  an  einige  grösere,  welche  der  Lage  nach 
den  Schlingen  am  Nephridium  von  Lumbricus  entsprechen.*)  Das 
gleiche  gilt  auch  für  die  Nephridien  von  Libyodrilus. 

Aber  der  äussere  Theil  der  Nephridien  der  genannten  Gattungen 
stellt  wieder  ein  complicirtes  Canälchennetz  vor,  welches  sich  —  wie 
sehr  instructiv  Bcddard  bei  Libyodrilus  darstellt  —  im  Hautmuskel- 
schlauche verzweigt.  Zur  Erklärung  dieser  eigenthünilichen  That- 
sachen  belehrt  uns  wieder  die  Entwicklungsgeschichte.  Der  Ausführungs- 
gang des  Nephridium  persistirt  bei  Allolobophora  lange  in  dem  Haut- 
muskelschlauche ;  in  den  entwickelten  Würmern  zeigt  er  reichliche 
Verzweigungen,  die  wohl  mit  dem  Netzwerke  von  Libyodrilus 
homolog  sind.  Bei  dem  letzteren  und  wohl  bei  den  meisten  „plecto- 
nephrischen"  Kegenwürmern  fehlt  die  voluminöse  contractile  Endblase, 
indem  sie  durch  zahlreiche  Seitencanäle  des  Ausführuugsganges  er- 
setzt ist.  Nur  einige  wenige  Hypodermalzellen  an  der  Mündung  der 
feinen  Ausfuhrscanälchen  bei  Megascolides  errinnern  noch  an  die 
grossen  Endblasen  der  Lumbriciden. 


Die  Nephridien  der  Polychaeten  stimmen  wesentlich  mit  denen 
der  Oligochaeten  überein  und  um  so  mehr  die  der  Hirudineen.  In 
der  Gruppe  der  Polychaeten  können  wir  ganz  dieselben  Bestandtheile 
an  einzelnen  Nephridien  unterscheiden,  sowie  die  verschieden 
mächtige  Entfaltung  des  Lappentheiles  und  des  Trichters  finden. 
Beispielweise  kann  ich  nur  an  die  Nephridien  der  Capitelliden  hin- 
weisen, die  unlängst  so  schön  von  Eisig  bildlich  dargestellt  wurden 
und  bei  denen  eine  Ähnlichkeit  mit  den  der  Enchytraeiden  kaum 
in  Abrede  gestellt  werden  kann.    Auch  das  Nephridium  vonAreni- 


*)  Vorläufig  werde  ich  mich  nicht  aussprechen  von  der  Natur  der  merk- 
würdigen Längscanäle,  welche  die  Nephridien  von  Megascolex  und  Libj'odrilus 
in  einer  Reihe  von  Segmenten  untereinander  verbinden.  Die  bei  Poiymniaund 
Lanice  bekannten  Längsschliitiche  sind  meiner  Ansicht  nach  durch  Verwachsung 
der  contractilen  Endblasen  der  betrtffenden  Segmente  entstanden. 
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coia,  wie  es  kürzlich  von  Benimm  abgebildet  liild  böschrieben  wurde, 
entspricht  in  seinen  Bestandtheilen  vollständig  dem  typischen  Baue 
der  Oligochaetennephridien.  Weitere  Beweise  in  dieser  Beziehung 
kann  man  in  den  Arbeiten  von  Williams^  Claparede  etc.  etc.  nach- 
suchen. 

Es  ist  kaum  nothwendig  hervorzuheben,  dass  zwischen  den  Ne- 
phridien  der  Oligochaeten  und  Hirudineen  kein  wesentlicher  Unter- 
schied vorliegt.  Nebstdem  wissen  wir  aus  der  Arbeit  von  Whitman, 
dass  die  in  Bede  stehenden  Organe  der  Hirudineen  sich  segmentweise 
aus  einer  gemeinschaftlichen  Zellenreihe  herausbilden  und  anfangs 
solide  Stränge  vorstellen,  welche  letzteren  dem  Pronephridium  der 
Oligochaeten  entsprechen  Der  sich  frühzeitig  in  einer  grossen  Zelle 
anlegende  Trichter  —  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  bei  Clepsine 
kenne  —  gelangt  aber  nicht  zur  Entwicklung,  in  welcher  Beziehung 
die  Hirudineen  mit  einer  Familie  der  Oligochaeten  —  der  Chaeto- 
gastriden  —  übereinstimmen. 

Auch  unter  den  Hirudineen  kennen  wir  „plectonephrische" 
Eepräsentanten,  wie  sie  meines  Wissens  zuerst  Bourne  in  Ponto- 
bdella  kennen  gelehrt  hat. 

Wie  es  sich  nun  bei  Polychaeten  mit  dem  embryonalen  Prone- 
phridium verhält,  issen  wir  bisher  sehr  wenig.  Aus  der  oben  an- 
geführten Angabe  E.  Meyer  s  ist  soviel  festgestellt,  dass  die  Pro- 
nephridien  des  ersten  Segmentes,  oder  die  Kopfniere,  wesentlich  mit 
den  Pronephridien  der  Rumpfsegmente  von  Ilhynchelmis  überein- 
stimmen. Derselbe  Autor  hat  die  jungen  Nephridialstadien  bei 
Nereis  kennen  gelehrt  und  es  geht  aus  seiner  Darstellung  hervor, 
dass  den  Nephridien  der  Pvtlmpfsegmente  ein  einfacheres  Pronephri- 
diurastadium  vorangeht. 

Schliesslich  ist  die  merkwürdige  Gattung  Diuophilus  anzu- 
führen, deren  Excretionsorgane  wesentlich  mit  (lern  Pronephridium 
von  Rhynchelmis  übereinzustimmen  scheinen  und  sich  in  gleicher 
Gestalt  in  allen  Segmenten,  das  erste  nicht  ausgenommen  wieder- 
holen und  in  diesem  einfachen  Stadium  —  mit  einer  Wimpertlamme  — 
lebenslang  persistiren. 

Wie  KorscheU,  Meyer,  Weldon  und  Harmer  übereinstimmend 
hervorheben,  muss  man  die  Excretionsorgane  von  Dinophilus  mit 
denen  der  Plathelmithen  vergleichen.  Ich  schliesse  mich  dieser  Auf- 
fassung an  und  möchte  auch  das  Pronephridium  der  Oligochaeten  als 
gleichwerthig  den  Excretionsorganen  der  Plathehriinthen  betrachten; 
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consequenterweise  müsste  aber  auch  das  Nephridiiim  der  Amuilaten 
als  die  höchste  Stufe  des  ursprünglich  einfachen  Excretionsapparates 
der  Plathelminthen  angesehen  werden  Leider  aber  wissen  wir  über 
die  Entwicklung  der  Excretionsorgane  der  Plathelminthen  nichts,  so 
dass  eine  nähere  Parallele  zwischen  den  der  letzteren  Wurmgruppe 
und  den  Annulaten  lediglich  am  vergleichend  anatomischen  Wege 
durchführbar  ist.  Und  auch  hier  hat  man  es  mit  einigen  Schwierig- 
keiten zu  thun,  um  die  Identität  der  Annulaten-Pronephridien  mit 
den    Canälchen    der   Plattwürmer  nachzuweisen. 

Das  Pronephridiostom  besteht  bei  Rhynchelmis  aus  zwei  Zellen, 
die  Geissei  schwingt  in  einer  intercellularen  Lacune;  die  Wiraper- 
Üamme  der  Plathelminthen  schwingt  dagegen  nur  innerhalb  einer 
Zelle;  allein  die  beiden  Zellen  von  llhynchelmis  entstehen  ursprünglich 
aus  einer  grossen  „ Trichterzelle ".  Nebstdem  gehört  die  Geissei  nur 
einer  Zelle  an  und  in  aberranten  Fällen  von  Rhynchelmis  konnten 
wir  sicherstellen,  dass  die  Geissei  in  der  Leibeshöhle  und  nicht  in 
der  intercellularen  Lacune  iiire  Schwingungen  ausübt. 

Das  „Plectonephridium"  ist  dagegen  viel  ähnlicher  dem  Excretions- 
apparate  der  Plathelminthen,  und  dies  vornehmlich  durch  sein  Canäl- 
chennetz.  Aber  die  zahlreichen  Trichter  sind  mit  äusseren  Wimpern 
ausgestattet  gleich  dem  Nephridiostom  der  „Meganephridien".  Indessen 
wissen  wir,  dass  der  letztere  seinen  ürsrpung  dem  Pronephridiostom 
verdankt,  und  ferner,  dass  sich  in  gewissen  Fällen  am  Schlingentheile 
der  Nephridien  von  Rhynchelmis  auch  secundäre,  mit  schwingenden 
Geissein  ausgestattete  Pronephridiostomen  entwickeln  können.  Aus 
diesen  secundäreu  Pronephridiostomen  dürften  die  zahlreichen  Trichter 
bei  den  plectonephrischen  Regenwürmern  entstanden  sein. 

Dass  die  Wimperflammen  in  dem  Stamme  der  Würmer  auch  in 
anderen  Modificationen  vorkommen  können,  beweisen  neben  den 
Oligochaeten  auch  die  Nemertinen,  wie  unlängst  eben  0.  Bürger''''-) 
nachgewiesen  hat.  Derselbe  hat  an  den  Enden  der  Canäle  des  Ne- 
phridialapparates  bei  zahlreichen  Nemertinengattungen  hohle  blinde 
Kölbchen  entdeckt,  die  von  einem  einschichtigen  Epithel  ausgekleidet 
sind.  In  jedem  Kölbchen,  angeheftet  am  blinden  verdickten  Ende, 
schwingt   eine   Wimperflamme   in   das  Lumen  des  Kölbchens  hinein. 

Ich  glaube  kaum  zu  verfehlen,  wenn  ich  die  in  Rede  stehenden 
Organe  der  Nemertinen  mit  den  Pronephridiostomen  von  Rhynchelmis 


*)  Die  Enden  des  excretorischen  Apparates  bei  den  Nemertinen.    Z.  f.  w. 
Z.  LIII.  2.  1891,  p.  322-333. 
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identiiicire;  die  ersteren  sind  allerdings  aus  mehreren  Zellen  zu- 
sammengesetzt, während  die  von  Rhynchelmis  nur  aus  zwei  Zellen 
bestehen.  Aus  dem  Wimperkülbchen  könnte  aber  ebenfalls  ein  echter 
Nephridiostom  zu  Stande  kommen,  wenn  sich  sein  Lumen,  wie  die 
Lacune  am  Pronephridiostom  von  lihynchelmis  in  die  Leibeshühle 
öffnen  würde. 

Nach  einem  Vergleiche  der  Wimperkölbchen  der  Nemertinen  mit 
dem  Excretionsapparat  der  Plathelminthen  spricht  sich  Bürgrr  gegen 
die  Homologie  zwischen  diesen  Organen  der  genannten  Wurmgruppen 
aus.  Namentlich  scheint  ihm  der  Mangel  , einer  Schlusszelle"  bei 
Nemertinen  sehr  wichtig  zu  sein,  die  hier  durch  den  Wimperkolben 
ersetzt  ist.  Der  Verfasser  ist  daher  der  Ansicht,  dass  beiderlei  Ne- 
phridien  genetisch  grundverschiedene  Bildungen  sind,  „so  verschieden 
z.  B.,  wie  das  Coelom  von  Sagitta  und  Polygordius". 

Von  der  Entwicklung  des  Nephridialapparates  der  Nemertinen 
wissen  wir  nichts  Genaueres,  ebenso  wie  über  die  der  Plathelminthen; 
aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  schwierig  zwischen  beiden  Excretions- 
apparaten  eine  Parallele  zu  z-fehen.  Nach  den  jetzigen  Kenntnissen 
steht  aber  soviel  fest,  dass  die  Endorgane  des  Nephridialapparates 
in  einer  und  derselben  Wurmgruppe  sehr  vercänderlich  sein  können. 
Wir  wissen  z.  B.,  dass  bei  den  meisten  Rhabdocoelen  die  Wimper- 
flammen nicht  vorhanden  sind,  während  sie  bei  anderen  schön  ent- 
wickelt sind."^')  Der  Excretionsapparat  der  meisten  einheimischen 
Dendrocoelen  ist  mit  Wimperflammen  ausgestattet,  während  ich  ver- 
geblich diese  Endorgane  bei  Anocellis  coeca  gesucht  habe;**)  hier 
sind  die  Wimperflammen  durch  blosse  Zellen  ersetzt  Als  ein  Ana- 
logon  zu  dieser  Mannigfaltigkeit  der  in  Pede  stehenden  Endappa- 
rate bei  Plathelminthen  könnte  man  die  Pronephridien  der  Annu- 
laten  anführen. 

Zunächst  sind  die  Pronephridien  des  Kopfes  der  oben  angeführten 
Polychaeten  mit  einer  Geissei  ausgestattet,  während  die  von  Rhyn- 
chelmis blind  endigen.  Andererseits  schwingt  im  Pronephridiostom 
von  Rhynchelmis  eine  Geissei,  während  das  entsprechende  Prone- 
phridien-Stadium  der  Lumbriciden  mit  einer  vergrösserten  Zelle 
anfängt. 


*)  Ich  habe  sehr  grosse   Wimperflammen  unlängst  in   einem   landlebenden 
Prochjnclms  gefunden 

**)   Vejdovsky,  Exkrecni  apparät  Planarii.    Sitzungsb.  kön.  böhm.  Gesellsch. 
d,  Wiss.  Prag. 
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Die  Variabilität  dieser  Endorgane  am  Nephridialapparate  der 
Würmer  wird  wohl  durch  künftige  Untersuchungen  noch  vielfach 
nachgewiesen  werden. 

Derzeit  begnügen  wir  uns  mit  der  Constatirung  der  Thatsache, 
dass  das  niedrigere  Nephridialstadium  der  Würmer,  welches  ich  als 
Pronephridium  bezeichne,  in  verschiedener  Weise  theils  im  Körper- 
parenchuü,  theils  in  der  Leibeshöhle  endigt.  Es. ist  bald  eine  ein- 
fache Drüsenzelle  (Plathelminthen,  Lumbriciden),  bald  eine  hohle,  mit 
Wimpertiamme  ausgestattete  Zelle  (Plathelminthen,  Dinophilus),  bald 
ein  doppelzelliger  Pronephridiostom  mit  der  inneren  Geissei  (Rhyn- 
chelmis)  oder  sciiliesslich  ein  mehrzelliges  hohles  Kölbchen  mit  einer 
Wimperflamme  (Nemertinen). 

Es  handelt  sich  uns  die  morphologische  Bedeutung  des  Prone- 
l)hridiostoms  der  Oligochaeten  zu  beurtheilen;  bei  den  meisten  unter- 
suchten Arten  entsteht  derselbe  aus  der  vorderen  Zelle  des  soliden 
Stranges.  Sämmtliche  Zellen  dieses  Stranges  sind  gleichw'erthig,  somit 
auch  die  Pronephridiostomzelle.  Da  auch  an  dem  Nephridiallappen 
gleichgestaltete  Pronephridiostomen  zu  Stande  kommen  können,  wie 
wir  sie  bei  Pihynchelmis  kennen  gelernt  haben  und  aus  welchen  bei 
Perichaeta  und  anderen  exotischen  Oligochaeten  die  zahlreichen 
Nephridiostomen  entstehen,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  jede  Zelle  des  ursprünglichen  Pronephridiuras  sich  zu  einem 
Nephridiostom  umbilden  kann. 

Dasselbe  habe  ich  auch  für  M  i  c  r  o  p  1  a  n  a  h  u  m  i  c  o  1  a*)  hervor- 
gehoben; hier  bestehen  die  Excretionscanälchen  aus  einer  Anzahl  der 
hinter  einander  folgenden  Zellen,  von  denen  jede  mit  einer  Wimper- 
tiamme ausgestattet  ist  und  auf  diese  Weise  mit  der  geschlossenen 
Anfangszelle  übereinstimmt.  Die  Excretionscanälchen  stellen  daher  eine 
Reihe  von  Pronephridiostomen  vor,  von  denen  der  vordere  bei  den 
meisten  Plathelminthen  im  ursprünglichen  geschlossenen  Zustande 
persistirt,  bei  den  meisten  Annulaten  aber  sich  zum  Nephridiostom 
umwandelt. 

Die  Pronephridien  geben  den  Ursprung  nicht  nur  den  Nephridien, 
sondern  sie  können  sich  bei  einigen  Oligochaeten  zu  Speicheldrüsen 
umwandeln. 


*)  Note  sur  une  nouvelle  Planaire  terrestre  (Microplana  hnmicoln)  etc.  Kevue 
biologique  du  Nord  de  la  France  2"  Annö.  Nr.  4.  1890.  —  0  novein  rodu  zem- 
skych  planarii  (Microplana  huiaicola).  Vestnik  kräl.  spol.  nauk  v  Praze  1890. 
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Bezüglich  dieser  Organe  will  ich  hervorheben,  dass  ich  sie  bereits 
1879*)  bei  den  Euchytraeiden  nach  den  damaligen  Kenntnissen  als 
„modificirte  Segmentalorgane "  gedeutet  und  ähnliches  für  die  Speichel- 
drüsen von  U r 0 ch a e t a  (gland  k  mucosite  Perrier),  Moniligaster, 
Grubea  und  Siphon ostoma  behauptet.  Schliesslich  habe  ich  die 
Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Speicheldrüsen  von  Peripatus  den- 
selben Ursprung  haben,  was  durch  spätere  embryologische  Unter- 
suchungen bestätigt  wurde. 

Gleichzeitig  mit  der  Herausgabe  des  3.  Heftes  dieser  Untersu- 
chungen erschien  eine  Arbeit  von  Fr.  E  Beddard,'-'-'*)  in  welcher  der 
Verfasser  den  paarigen  Ursprung  der  Nephridien  in  jedem  Segmente 
hervorhebt.  Nur  das  1.  und  2.  Segment  haben  ein  gemeinschaftliches 
Nephridienpaar,  mit  welchem  später  das  zweite  und  schliesslich  noch 
ein  oder  zwei  hintere  Nephridien  verwachsen  um  auf  diese  Weise 
den  Speicheldrüsen  Ursprung  zu  geben. 

Nach  den  Abbildungen,  welche  Beddard  liefert  (vornehmlich 
Fig.  16.  und  19.  1.  c),  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die 
Nephridien  von  Acanthodrilus  ebenfalls  aus  einem  soliden,  paarig 
in  jedem  Segmente  angelegten  und  mit  einem  Nephridiostom  ver- 
sehenen Strange  hervorgehen. 

Das  Nephridium  im  ersten  und  zweiten  Segmente  von  Acantho- 
drilus entspricht  wohl  dem  Pronephrrdium  des  Kopfes  bei  Rhyn- 
chelmis  und  der  Lumbriciden,  wo  es  aber  spurlos  degenerirt,  während 
es  bei  Acanthodrilus  und  Urochaeta  zuerst  das  echte  lappentragende 
Nephridialstadium  durchmacht  und  schliesslich  sich  zu  einer  Speichel- 
drüse umwandelt. 

§  6.    Das  Nervensystem. 

Whitman ''"'■'*)  gebührt  das  Verdienst  zuerst  den  Ursprung  des 
Nervensystems  der  Hirudineen  klargestellt  zu  haben.  Der  Bauchstrang 
entsteht  nicht  direct,  wie  bisher  angenommen  wurde,  durch  die  Ver- 
dickung des  Epiblastes,  sondern  aus  zwei  symmetrisch  verlaufenden 
Neuralreihen,  welche  nach  hinten  von  den  grossen  Neuroblasten  ent- 
springen. Dieselbe  Entwicklung  des  Nervensystems  ist  auch  für  die 
Lumbriciden  von  Wilson  nachgewiesen  und  von  Bergh  bestätigt  worden. 


*)  Beitr.  zur  vergleich.  Morphologie  der  Annuliden.  1879.  p    29.— 30. 
**)  Development  of  Acanthodrilus  multiporus.  Quart,  micr.  Journ.  1892. 
***)  G.  0.  Whitman,    A  contrib  to  the  history  of  the  Germ-layers  in  C^lepsine. 
.lournal  of  Morphology.  I.  1887. 
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Nach  den  wiederholten  Beobachtungen  und  namentlich  nach  der  Auf- 
findung der  Neuroblasten  (im  Sinne  Whifman's)  und  Neurostichcn 
nehme  ich  die  frühere  Angabe  über  die  getrennte  Anlage  der  Ganglien 
des  Bauchmarkes  zurück  und  bestätige  die  Angaben  der  genannten 
Forscher. 

Bcrgh  hat  nebstdem  eine  beachtenswerthe  Entdeckung  gemacht; 
es  gelang  ihm  nämlich  schon  in  den  0*5  mm  langen  Embryonen  einen 
Plexus  von  Nervenzellen  und  Nervenfasern  zu  finden,  der  sich  entlang 
der  Mittellinie  des  Bauches  zwischen  den  Neuralplatten  entwickelt. 
Bergh  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  dieser  Plexus  aus  dem  Epi- 
blaste  hervorgeht  und  später  dem  aus  den  Neuralreihen  entstandenen 
Bauchmarke  einverleibt  wird,  wobei  seine  Elemente  zuerst  als  Gan- 
glionzellen functioniren. 

Diese  wichtige  Angabe  veranlasste  mich,  dass  ich  erneuerte  Be- 
obachtungen in  dieser  Richtung  anstellte,  und  thatsächlich  gelang  mir 
nicht  nur  mit  der  von  Birgh  angegebenen  Methode  die  Nervenzellen 
in  jungen  segmentirten  Embryonen  zu  finden,  sondern  dieselben  noch 
in  ganz  jungen  lebenden  Larvenstadien  sicherzustellen. 

Die  Entdeckung  dieser  Nervenzellen  ist  allerdings  höchst  schwierig, 
und  es  gelingt  dieselben  nur  in  solchen  lebenden  Larven  zu  finden, 
deren  Hypoblast  mit  durchscheinenden  Dotterelementen  erfüllt  ist. 
Allolobophora  putra  (var.  arborea)  fand  ich  zu  diesem  Zwecke 
als  das  günstigste  Object  und  bilde  deren  sehr  junge  Larve  mit  bloss 
2  Paar  Teloblasten  auf  der  Taf.  XXX.,  Fig.  4.  von  der  Baucliseite 
ab.  Die  larvalen  Nervenzellen  sind  hier  bogenförmig  augeordnet  (//) 
und  befinden  sich  vor  dem  Blastoporus  zwischen  den  Excretionszelleu 
und  dem  Epiblaste,  dann  zu  beiden  Körperseiten  zwischen  dem  Hypo- 
und  Epiblaste.  Diese  Nervenzellen  sind  ähnlich  den  überall  auf  der 
Pvückenseite  zwischen  dem  Epiblaste  und  Hvpoblaste  zerstreuten  mesen- 
chymatischen  Elementen,  von  denen  ich  oben  angegeben  habe,  dass 
sie  vermuthungsweise  den  laivaleu  Pronephridien  Ursprung  geben. 
Während  aber  die  Wanderzellen  beständig  ihren  Ort  und  ihre  Gestalt 
wechseln  können,  sind  die  grossen  larvalen  Nervenzellen  unbeweglich 
und  behalten  auch  ihre  Gestalt.  Bergh  hat  an  den  mit  Goldchlorid 
behandelten  Präparaten  uui-  und  bipolare  Zellen  beobachtet,  während 
im  lebenden  Zustande  dieselben  regelmässig  als  multipolare  Elemente 
erscheinen,  doch  so,  dass  der  eine  Nervenfortsatz  etwas  länger  ist 
als  die  übrigen.  Diese  Nervenzellen  scheinen  sich  durch  directe 
Theilung  zu  vermehren,  da  ich  die  karyokinetischen  Figuren  in  den 
sich  theilenden  Elementen  nicht  gefunden  habe. 
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Dass  diese  Nervenzellen  sich  ebenfalls  wie  die  Neurostichen  an 
der  Bildung  des  Centralnervensystems  des  Annulaten  betheiligen,  wie 
Bergh*)  behauptet,  scheint  mir  sehr  z\veifelhaft  zu  sein;  meine, 
allerdings  nicht  ausführliche  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  konnten 
die  Angabe  des  genannten  Autors  nicht  bestätigen.  Nach  der  Annähe- 
rung der  Neuralreihen  zur  Bauchseite  liegen  wohl  auch  die  larvalen 
Nervenzellen  in  der  Medianlinie  des  Annulatenkörpers,  und  müssten 
die  resistente  Nervenhülle  des  Bauchstranges  durchdringen,  um  auf 
dessen  Aufbaue  theilzunehmen.  Zur  Zeit,  als  das  Neuralreticulum  im 
Bauchstrange  sich  anlegt,  findet  man  schon  keine  Spur  der  larvalen 
Neuralzellen,  und  glaube  daher,  dass  sie  ebenso  degeneriren,  wie  die 
larvalen  Excretionsorgane. 

Ich  erblicke  in  den  fraglichen  Nervenzellen  ein  Homologon  mit 
dem  centralen  Nervensystem,  dem  Nervenringe  der  Medusen,  welcher 
aber  bei  den  stark  degenerirten  Lumbricideularven  wesentlich  reducirt 
erscheint. 

über  die  Bildung  der  Ganglien  im  Centralnervensystem  habe  ich 
mich  bereits  oben  (pag.  291 — 293)  ausgesprochen;  es  erübrigt  mir 
jetzt  noch  auf  einige  Einzelnheiten  hinzuweisen  und  vornehmlich  die 
Entwicklung  des  Neuralreticulums  oder  der  sog.  Punktsubstanz  zu 
besprechen. 

Zunächst  muss  ich  die  Angabe  Bucinski/s  zurückweisen,  nach 
welcher  sich  an  der  Bildung  der  Bauchganglien  des  Regenwurmes 
auch  das  Mesoblast  betheiligen  soll.  Nur  die  schrägen  oder  dickeren 
Querschnitte  können  zur  Vermuthung  Anlass  geben,  dass  die  oberen 
Ganglienanschwellungen  aus  dem  Mesoblaste  hervorgehen.  Thatsächlich 
aber  sind  es  nur  die  Elemente  der  Neurostichen,  aus  welchen  sich 
die  Ganglien  bilden  (vergl.  Taf.  XXXII.,  Fig.  12.,  13.).  Die  basalen 
Zellen  des  Ganglions  sind  grösser,  aus  hyalinem  Plasma  bestehend 
und  ihre  Kerne  färben  sich  nicht  so  intensiv  («),  wie  die  oberen, 
kleinen  und  dicht  gruppirten  Zellen  (b). 

Jede  Ganglionhälfte  von  Rhyuchelmis  ist  von  einer  bindegewe- 
bigen Membran  (Nervenhülle)  umgeben,  an  die  sich  die  Muskelzellen 
anlegen  iTaf.  XXXII. ,  Fig.  4.,  5  m).  Die  letzteren  stammen  aber  nicht 


*)  Der  Verfasser  spricht  sich  auf  pag.  486  dahin  aus,  dass  er  nicht  ganz 
sicher  ist,  ob  die  Nervenzellen  des  Bauchplexus  dem  Bauchstrange  einverleibt 
werden,  gleich  darnach  berücksichtigt  er  aber  gar  nicht  seinen  Zweifel  und 
nimmt  das  Centralnervensystem  des  Annulaten  als  aus  zwei  verschiedenen  An- 
1-igen  entstanden  an;  so  auf  pag.  486,  487,  490. 


o 


65 


vom  Mesoblaste  her.  sondern  haben  denselben  Ursprung,  wie  Ring- 
muskeln des  Leibesschlauches.  Innerhalb  der  bindegewebigen  Mem- 
bran (des  Neurilems)  vermehren  sich  embryonale  Nervenzellen.*) 
Die  Mutterzelle  einer  Ganglionhälfte  behält  sehr  lange  ihre  ursprüng- 
liche Grösse  und  liegt  auf  der  äusseren  Basis  des  Ganglions  (Tafel 
XXXII.,  Fig.  4.,  5  nb).  Es  ist  dieselbe  grosse  Zelle,  die  ich  früher 
als  Neuroblast  (p.  292)  bezeichnet  habe.  Bei  den  Lumbriciden  tritt 
dieselbe  nicht  immer  so  klar,  wie  bei  Rhynchelmis  hervor.  Diese 
grosse  Zelle  befindet  sich  in  reger  Theilung,  fast  auf  jedem  Schnitte 
sieht  man  hier  die  karyokinetischen  Figuren.  Aus  ihr  entstehen  die 
kleineren  Zellen,  die  sich  zwar  auch  kinetisch  theilen  können,  aber 
ihre  Vermehrung  scheint  nicht  so  intensiv  zu  sein  (Taf.  XXXII., 
Fig.  4.  ö  nz). 

Noch  bevor  die  beiden  Ganglienhälften  ganz  verschmolzen  sind, 
finden  einige  Differenzirungsprocesse  innerhalb  der  Ganglioumasse 
statt,  welche  ich  jetzt  eingehender  zu  besprechen  beabsichtige.  Meine 
Darstellung  betrifft  in  erster  Keihe  Rhynchelmis,  dessen  Nervensystem 
zu  histogenetischen  Untersuchungen  weit  günstiger  ist  als  das  der 
Lumbriciden.  Nichtsdestoweniger  konnte  ich  auch  bei  den  letzteren 
dieselben   oder  fast   dieselben   Differenzirungsvorgänge    sicherstellen. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  die  Zellen  des  Ganglions  lange 
indifferent  bleiben;  sie  haben  durchaus  denselben  histologischen 
Charakter,  soweit  man  dies  mit  den  jetzigen  Untersuchungsmethoden 
sicherzustellen  vermag.  Man  kann  nicht  von  Ganglienzellen  sprechen, 
man  unterscheidet  keine  Glia-  und  Epithelzellen,  man  sieht  nur 
gleichgestaltete  und  fast  gleich  grosse  Elemente  auf  jedem  Quer- 
schnitte. Und  dies  nicht  nur  in  den  Bauchstrangsganglien,  sondern 
auch  im  Gehirn  und  in  den  Schlundcommissuren.  In  Fig.  6.,  Taf.  XXXII. 
habe  ich  einen  verticalen  Längsschnitt  durch  das  Gehirn  (gh)  repro- 
ducirt,  um  die  anormale  Höhlung  (d)  im  Gehirnganglion  zu  veran- 
schaulichen. 

Die  erste  Differenzirung,  welche  man  in  einem  Ganglion 
regelmässig  sicherstellen  kann,  ist  die  Anlage  des  Neural- 
reticulums  oder  des  Leydigschen  Punktsubstanz. 

Dieselbe  beginnt  schon  zur  Zeit,  als  die  Ganglionhälften  noch 
getrennt  sind  (Taf.  XXII.,  Fig.  6.)  und  wird  dadurch  eingeführt,  dass 


*)  Ich  benütze  diese  Bezeichnung,  obwohl  sie  nicht  das  richtige  trifft;  ans 
diesen  „Nervenzellen"  bilden  sich  nicht  nur  die  Ganglienzellen  und  das  Neural- 
reticuluin,  sondern  auch  die  sog.  Gliazellen,  die  man  kaum  als  nervöse  Elemente 
ansprechen  kann. 
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in  dem  oberen  Theile  einer  jeden  Hälfte,  dicht  unter  der  peritonealen 
Hülle  je  ein  hyalines  Feldchen  erscheint  (Fig.  6.,  Taf.  XXH.  ^j/j. 
Ich  habe  schon  auf  pag.  292.  dieses  Feldchen  als  aus  dem  inter- 
nuclearen  Protoplasma  bestehend  erklärt,  wobei  man  voraussetzen 
muss,  dass  die  Grenzmembranen  einiger  Zellen  resorbirt  wurden  und 
das  Cytoplasma  der  letzteren  sich  verdünnt  hat.  Ähnliches  Verhältnis 
der  hyalinen  Plasmafeldchen  sieht  man  auch  auf  Fig.  10.  (Taf.  XXH.  jd), 
wo  die  beiden  Ganglionhälften  zum  grossen  Theile  verwachsen  sind. 

Später  erstreckt  sich  der  hyaline  Plasmahof  in  der  Umgebung 
einiger  Kerne,  deren  Zahl  sich  an  den  Querschnitten  jeder  Ganglion- 
hälfte constant  als  4  erweist  (Taf.  XXHL,  Fig.  10  nr). 

Die  letzteren  nehmen  schon  in  diesem  Stadium  einen  anderen 
Charakter  an,  als  die  übrigen  umliegenden  Kerne  der  Nervenzellen; 
sie  sind  nämlich  bedeutend  angeschwollen,  stark  lichtbrechend  und 
bestehen  aus  fettartigen  Kügelchen,  in  denen  man  das  Kernkörperchen 
nur  schwierig  entdecken  kann. 

Bei  den  Lumbriciden  (Taf.  XXXH.,  Fig.  9.  ps)  verrathen  sich 
diese  4  Kerne   sowohl   durch   ihren  Glanz  als  einen  gelblichen  Ton. 

Durch  die  fortschreitende  A^nschwellung  werden  die  Kerne  zu 
einander  genähert  und  je  nach  der  Stelle  in  dem  Ganglion  ver- 
schmelzen sie  theils  vollständig,  theils  bleiben  sie  durch  das  sie  um- 
gebende hyaline  Cytoplasma  getrennt.  Wir  wollen  einige  dieser  Zu- 
stände, wie  sie  an  Querschnitten  sehr  schön  hervortreten,  eingehender 
besprechen. 

In  Fig.  12.  (Taf.  XXIII.)  befinden  sich  die  4  verschmolzenen 
Kerne  (nr)  in  einem  breiten  Cytoplasmahof  (pr),  an  dessen  Peripherie 
einige  Kerne  der  gewöhnlichen  Neuralzellen  liegen.  Im  Cytoplasma 
verlaufen  zwar  spärliche,  aber  deutlich  hervortretende  Fäden  (Cyto- 
plasmareticulum),  das  centrale  Kernreticulum  zeigt  keine  deutlichen 
Umrisse;  es  hat  sich  wohl  die  Kernmembran  ganz  resorbirt.  Die 
glänzenden,  nur  schwach  sich  in  Pikrokarmin  färbenden  Kernkörperchen 
(j)  sind  hier  in  Degeneration  begriffen.  Nach  der  Zahl  derselben, 
sowie  nach  der  vierlappigen  Gestalt  des  Kernreticulums  ist  ersichtlich, 
dass  hier  4  Kerne  verschmolzen  sind.  Ähnliches  sieht  man  in  Fig.  16.; 
Fig.  17.  stellt  den  centralen  Theil  eines  Kernes  vor,  in  welchem  noch 
das  Kernkörperchen  persistirt.  In  Fig.  16.  sind  die  beiden  Hälften 
des  Kernreticulums  getrennt,  Fig.  18.  (Taf.  XXIII.)  zeigt  dagegen,  dass 
sie  mittels  einer  Querbrücke  anastomosiren;  ebenfalls  Fig.   13.  (nr). 

Wie  die  Anastomosen  zwischen  beiden  Hälften  zu  Stande  kommen, 
erklärt   uns   der  Querschnitt  durch   das   er.^te  Bauchstrang.sganglion, 
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wo  die  Kerne  ungemein  gross  sind  (Taf.  XXlIl.,  Fig.  21.  wr^-*).  Jeder 
Kern  besteht  aus  einem  feinen  Reticulum,  dessen  Filamente  sich  zu 
einem  Fortsatz  vereinigen,  in  welcher  Gestalt  die  Kerne  selbst  an 
die  Ganglienzellen  erinnern.*)  Die  Kernfortsätze  der  einen  Seite 
ziehen  zu  den  der  anderen  Seite,  und  auf  diese  Weise  bilden  sie  eine 
Quercommissur  in  dem  hyalinen  Cytoplasma,  wie  Fig.  21.  (Taf.  XXIII.) 
veranschaulicht.  Zwei  Kerne  mit  ihren  polaren  Fortsätzen  sind  in 
Fig.  22.  (Taf.  XXIII.)  bei  starker  Vergrösserung  abgebildet.  Ich  habe 
keine  äussere  Membran  an  der  Peripherie  sowohl  der  Kerne  als  ihrer 
Fortsätze  statuiren  können;  das  Reticulum  ist  somit  nackt  ebenso 
wie  die  Commissur,  welche  letztere  sich  bloss  durch  eine  dichtere 
Granulirung  von  den  Filamenten  des  Kernes  selbst  auszeichnet. 

In  dem  ersten  Bauchstrangsganglion  betheiligen  sich  jederseits 
sämmtliche  vier  Kerne  an  der  Bildung  der  Quercommissur  innerhalb 
des  Cytoplasma.  Ähnliche  Verhältnisse  sieht  man  auch  in  den  nachfol- 
genden Ganglien  des  Vorderkörpers,  wie  Figuren  18.,  20.  und  25. 
(Taf.  XXIII.)  veranschaulichen.  Indessen  ist  es  nur  eine  bestimmte 
Region,  wo  diese  Quercommissur  durch  die  Fortsätze  sämmtlicher 
vier  Kerne  hervorgerufen  wird.  Insoferne  mich  die  Schnittserien 
belehren,  ist  dies  der  Fall  unmittelbar  vor  und  hinter  den  peripheren 
Nerven.  Das  Neuralreticulum  bildet  hier  demnach  in  jeder  Gangiion- 
hälfte  ein  einheitliches,  meist  vierlappiges  Feld  (vergl.  Fig.  18.,  2Ö.). 
Anders  dagegen  in  anderen  Ganglienzonen. 

Fig.  26.  (Taf.  XXIII.)  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  mittlere 
Zone  eines  Ganglions  im  vorderen  Körper,  direct  durch  peripherischen 
Nerven  vor.  Das  vollständig  entwickelte  Kernreticulum  ist  hier  jeder- 
seits in  drei  Felder  getheilt,  nämlich  in  ein  grösseres  oberes  und 
zwei  kleinere  untere.  Die  letzteren  {nr'\  iir^)  stellen  die  ursprüng- 
lichen zwei  Kernreihen  vor,  die  demnach  nicht  verschmolzen  sind. 
Dagegen  ist  das  obere  Feld  (nr^  +  ^i  durch  das  Verwachsen  von  zwei 
oberen  Kernreihen  entstanden  und  steht  durch  eine  Quercommissur 
mit  dem  der  anderen  Seite  in  Verbindung.  Das  hyaline  Cytoplasma, 
in  welchem  diese  Reticularfelder  eingebettet  sind,  bildet  zwischen  den 
oberen  und  unteren  Feldern  eine  plasmatische  Bahn,  durch  welche 
später  die  Ganglienzellen  ihre  Plasmafortsätze  in  die  peripheren 
Nerven  entsenden. 

Ähnliche  Verhältnisse  der  Reticularvertheilung  in  dem  Ganglion 
bietet  auch  Fig.  15.  (Taf.  XXIII.)  dar,    mit  dem  Unterschiede,  dass 


*)  Meines  Wissens  haben  B.  Haller  und   Fr.  Nansen   die  Kernfortsätze  in 
den  gewöhnlichen  Ganglienzellen  zuerst  beobachtet. 
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hier   die    inneren   unteren  Felder  verschmolzen  sind;    es  ist  dies  in 
der  unmittelbaren  Nähe  der  grossen  Medianzelle  {ms). 

Die  Entwicklung  des  Neuralreticulums  belehrt  uns  daher  sehr 
überzeugend, 

1.  dass  es  zuerst  in  dem  Centralnervensystem  der  Oligochaeten 
erscheint; 

2.  dass  es  daher  keinesfalls  nur  aus  den  protoplasmatischen  Fort- 
sätzen der  Ganglienzellen  entstehen  kann; 

3.  dass  sich  an  seiner  Bildung  jederseits  vier  Kernreihen  be- 
theiligen, die  an  bestimmten  Stellen  der  Bauchstrangsganglien  in  den 
Connectiven  verschmelzen,  andererseits  aber  von  einander  getrennt 
bleiben; 

4.  dass  die  verschmolzenen  Kernreihen  je  vier  Zellreihen  ent- 
sprechen, deren  Cytoplasma  verschmilzt  und  die  Kernreihen  umgiebt. 

Der  letzt  hervorgehobene  Vorgang,  die  Entstehung  des  Syncytiums 
aus  mehreren  Zellen,  ist  längst  bekannt;  die  Bildung  des  Neural- 
reticulums  belehrt  uns  ferner,  dass  auch  durch  die  Verwachsung  der 
Kerne  ein  einheitliches  Gewebe  zu  Stande  kommen  kann,  welches 
nur  an  gewissen  Stellen  durch  canälchenartige  Bahnen  unterbrochen 
wird,  —  dort  nämlich,  wo  die  Plasmafortsätze  der  Ganglienzellen 
verlaufen. 

Die  chemische  Beschaffenheit  des  bisher  geschilderten  Neural- 
reticulums  —  nämlich  aus  den  jungen  Würmern,  in  welcher  Beziehung 
es  dem  der  erwachsenen  Individuen  nahe  steht  —  weicht  wesentlich 
von  derjenigen  der  ursprünglichen  Zellkerne  ab,  aus  welchen  das 
Reticulum  entstanden  ist. 

Wie  ich  oben  bereits  hervorgehoben  habe,  unterscheiden  sich 
die  Kerne  keinesfalls  von  den  der  übrigen  Neuralzellen,  indem  sie 
sich  in  gleicher  Weise  mit  Pikrokarmin  färben.  Nach  der  fortschrei- 
tenden Wucherung  verlieren  aber  die  Kerne  die  Fähigkeit  die  Fär- 
bungsflüssigkeit aufzunehmen  und  nach  der  Degeneration  der  Kern- 
körperchen  sieht  man  nur  —  namentlich  wenn  man  die  Embryonen 
mit  Chromessigsäure  behandelt  —  das  stark  entwickelte  Reticulum, 
dessen  ^Yeite  Maschen  von  einer  farblosen  Substanz  erfüllt  sind.  In 
dieser  Beziehung  belehren  uns  besser  die  Querschnitte  durch  die 
erwachsenen  Khynchelmis.  Aber  auch  die  Längsschnitte  durch  den 
Bauchstrang  sowohl  der  Embryonen  der  genannten  Art  als  der  Lum- 
briciden  sind  für  die  Erkenntnis  der  Gestaltsverhältnisse  des  Neural- 
reticulums  sehr  belehrend.  In  Fig.  27.  (Taf.  XXIII.)  ist  ein  Längs- 
schnitt durch  den  Bauchstrang  von  Pihynchelmis  abgebildet,  welcher 
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(las  obere  Kernreticulum  mit  den  seitlichen,  bisher  nicht  differenzirten 
Neiiralzellen,  die  Muskelschicht  des  Leibesschlauches  und  die  Hypo- 
derrais  getroffen  hat. 

Das  Neuralreticulum  {nr)  verläuft  hier  in  dem  hyalinen  Plasma- 
strange (pr).  in  welchem  feines  Cytoplasmanetz  vertheilt  ist.  Von  den 
ursprünglichen  Kernen  ist  hier  keine  Spur  vorhanden,  die  Filaniente 
färben  sich  durchaus  nicht,  und  die  Maschen  des  Reticulums  sind  in 
der  Längsachse  des  Bauchstranges  ausgezogen. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Neuralreticulum  der  Lumbri- 
ciden.  In  Fig.  8.  (Taf.  XXXIL)  ist  ein  fast  verticaler  Längsschnitt 
durch  den  Bauchstrang  eines  Embryo  von  Allolobophora  putra 
abgebildet,  wo  bereits  die  Ganglienzellen  (gz)  functioniren.  Das 
Neuralreticulum  (nr)  erscheint  segmentweise  eingeschnürt,  so  zwar, 
dass  man  zwischen  je  zwei  Ganglien  (g)  eine  schlanke  Commissur 
wahrnimmt.  In  diesem  Stadium  der  Entwicklung  erinnert  das  Neural- 
reticulum noch  an  das  ursprüngliche  Kernreticulum:  seine  in  der 
Längsachse  des  Bauchstranges  ebenfalls  ausgezogene  Filamente  tragen 
stellenweise  intensiv  sich  mit  Pikrokarmin  färbende  Körnchen, 
welche  somit  auf  die  ursprüngliche  chromatische  Substanz  der  Kerne 
hinweisen.  In  späteren  Entwicklungsstadien  findet  man  aber  in  dem 
Neuralreticulum  keine  Spur  dieser  Körnchen. 

Die  von  den  Ganglienzellfortsätzen  ganz  unabhängige  Entstehung 
des  Neuralreticulums  ist  somit  durch  embryologische  Untersuchung 
erwiesen.  Diese  Thatsache.  welche  ich  bereits  in  meinem  „System 
und  Morphologie  der  Oligochaeten"  vertreten  habe,  steht  allerdings 
in  schroffem  Gegensatze  mit  den  bisherigen  Anschauungen  über  den 
Ursprung  des  fraglichen  Gewebes,  nach  welchen  die  multipolaren 
Ganglienzellen  ihre  Fortsätze  in  ein  feines  Nervennetz  auflösen.  Der 
Hauptvertreter  dieser  Ansicht  ist  B.  Haller,*)  welcher  in  seiner  Arbeit 
allerdings  nur  den  Bauchstrang  der  erwachsenen  Würmer  berück- 
sichtigt hat.  Auf  die  Besprechung  der  zahlreichen  Literatur,  namentlich 
auf  die  Ansichten  von  Nansen  will  ich  hier  nicht  eingehen,  da  sie 
neuerdings  von  G.  Refsius'-^"''-)  in  eingehendster  Weise  besprochen 
wurden  und  mit  meinen  Darstellungen  kaum  in  Einklang  gebracht 
werden  können.     Ich  möchte  nur  auf  die  in  jüngster  Zeit  veröffent- 


*)  Beitr.  zur  Kenntnis  der  Textur  des  Centralnervensystems  höherer  Würmer.- 
Arbeiten  u.  d.  zool.  Inst,  in  Wien.  1889. 

**)  Zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Crustaceen.  Biolog.  Untersuchungen. 
Neue  Foloe.  I.  1800. 
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lichten  Mittheilungen  von  W.  Bipdermnnn^)  und  G.  Bpfziufi  hin- 
weisen. Nach  der  Anwendung  von  Methylenblau  gelang  es  den  ge- 
nannten Forschern  die  Ganglienzellfortsätze  und  ihre  Verästelung  in 
den  Ganglien  von  Hirudo,  Nereis  etc.  sehr  genau  sicherzustellen  und 
auf  Grund  dieser  seinen  Erfahrungen  kommt  Biedermann  zu  dem 
Resultate,  dass  die  „('entralraasse"  ('„Punktsubstanz"  Leydig^s)  sich 
aus  Elementen  verschiedener  .Herkunft  zusammensetzt  ^und  ein 
ausserordentlich  complicirtes  Geflecht  oder  vielleicht  ein  in  sich  ge- 
schlossenes Netz  feinster  Nervenfasern  darstellt,  welches  theils  aus 
der  Verästelung  von  Ganglienfortsätzen,  theils  aus  direct  sich  ver- 
zweigenden Wurzelfasern  hervorgeht,  wozu  noch  Seitenzweige  der  die 
Ganglien  durchsetzenden  Commissuren-Längsfasern  kommen". 

Nach  den  mit  Methylenblau  gefärbten  Ganglien  von  Astacus 
kommt  G.  Betzius  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  „ Punktsubstanz "  aus 
einem  Geflecht  der  varicösen,  nicht  anastomosirenden,  in  eine  Zwischen- 
substanz eingebetteten  Seitenzweige  der  Zellenfortsätze  besteht.  Er 
leugnet  überhaupt  die  Netzbildungen,  die  sich  auch  an  der  Bildung 
der  Nervenfasern  nicht  betheiligen. 

Bei  Nepethys  fand  aber  der  genannte  Forscher,  dass.  die  die 
„Punktsubstanz  constituirenden  Nebenfortsätze  nicht,  wie  bei  Astacus 
und  Palaemon,  in  der  Mitte  der  gangliösen  Anschwellungen,  sondern 
vorwiegend  an  der  Peripherie  derselben,  wo  auch  die  Ganglienzellen 
belegen  sind",  sich  verästeln.  Diese  feinen  „Nebenfortsätze"  der 
„Stammfortsätze'  verästeln  sich  meist  dichotomisch  und  zu  wieder- 
holten Malen;  „durch  die  reichliche  Verästelung  der  Nebenfortsätze 
der  vielen  Ganglienzellen,  sowie  der  aus  den  Ganglien  durchtretenden 
Fasern  entstehenden  Nebenfortsätze  wird  die  sog.  Puuktsubstanz  ihrer 
Hauptmasse  nach  gebildet;  in  ihre  Zusammensetzung  treten  dann 
noch  die  centralen  Endverästelungen  der  aus  den  peripherischen 
Nervenzweigen  stammenden  Fasern  ein".  Es  entsteht  daher  ein  reich- 
liches Geflecht,  ein  Neuropilem  {His),  aber  kein  Netz  von  unter 
einander  zusammenhängenden  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  (gegen 
B.  Hüller). 

Nach  diesen  Mittheilungen  Biedermann's  und  6r.  Betzius  ist  es 
sicher,  dass  die  von  ihnen  sichergestellten  Verhältnisse  „der  Punkt- 
substanz" mit  meinen  auf  embryologischem  Wege  erzielten  Piesultaten 
nicht  vereinbar  sind.  Die  .Punktsubstanz"  von  Betzius  ist  nicht  das 


*)  Über   den  Ursprung   und  Endigungaweise    der  Nerven   ia  den  Ganglien 
wirbelloser  Thiere.  Gen.  Zeitschrift.  1891 
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Neuralreticulum,  welches  ich  in  den  Embryonen  von  Rhynchehnis  in 
seiner  Structur  dargestellt  habe.  Wohl  aber  bin  ich  überzeugt,  dass 
die  Beobachtungen  der  genannten  Forscher  über  jeden  Zweifel 
richtig  sind. 

Ich  habe  doch  schon  vor  Jahren  (im  System  und  Morphologie 
der  Oligochaeten  pag.  91.)  darauf  hingewiesen,  dass  die  „fibrilläre 
Punktsubstanz "  im  Bauchstrange  der  erwachsenen  Dendrobaena 
(einer  Lumbricide)  theils  aus  längs  verlaufenden  Fibrillen,  theils  aus 
dem  zierlichen  Fibrillengeflecht  der  Ganglienzellfortsätze  —  die  ich 
mit  gewöhnlichem  Pikrokarmiu  an  Längsschnitten  (1.  c.  Taf.  XIV., 
Fig.  IG.)  nachgewiesen  habe  —  besteht.  Diese  Fibrillen  sind  jedoch 
anderer  Art  als  die  in  der  Längsachse  des  Bauchstranges  verlaufenden, 
welche  letzteren  sich  mit  Pikrokarmin  nicht  färben. 

Nun  bin  ich  überzeugt,  dass  die  in  Methylenblau  sich  färbenden 
„Nebenfortsätze"  von  R'tzius  meinem  „Fibrillengetiecht"  entsprechen 
und  ebenso  die  langen  Nervenfasern,  die,  wie  ich  weiter  unten  er- 
wähnen werde,  innerhalb  des  Neuralreticulums  verlaufen.  Ich  muss 
daher  nachdrücklich  hervorheben,  dass  das  Gewebe,  welches  ich  jetzt 
als  Kern-  oder  Neuralreticulum  beschreibe,  nicht  mit  der  „Punkt- 
snbstanz"  von  liefzius  identisch  ist.  Diese  zwei  Begriilfe  müssen  wir 
auseinanderhalten;  die  „Punktsubstanz"  von  Retzius  ist  gewiss  ner- 
vöser Natur,  wenn  man  nach  den  gleichen  Einwirkungen  von  Methylen- 
blau auf  die  Ganglienfortsätze  und  deren  „ Nebenfortsätze "  urtheilen 
darf.  Ob  das  Neuralreticulum  nervös  ist,  wissen  wir  nicht;  nach  seinen 
Beziehungen  zu  den  Ganglionfortsätzen  wäre  eher  die  Ansicht  be- 
rechtigter, dass  das  Neuralreticulum  als  ein  Stützgewebe  im  Nerven- 
svstem  der  Wirbellosen  functionirt. 


Nach  diesem  Excurs  wollen  wir  noch  das  Neuralreticulum  des 
erwachsenen  Ilhynchelmis  besprechen.  Dasselbe  erinnert  zwar  in 
einzelnen  Fällen  auf  dieselben  Zustände  der  Embryonen  und  junger 
Würmer,  nichtsdestoweniger  ist  in  den  meisten  Fällen  höchst  schwierig 
die  ursprüngliche  Textur  zu  statuiren.  Das  Neuralreticulum  nimmt  in 
den  erwachsenen  Würmern  die  ganze  obere  Hälfte  des  Bauchstranges 
ein,  verdrängt  bis  zur  Unkenntnis  das  umgebende  Cytoplasma  und 
selbst  die  später  sich  differenzirenden  Ganglien-  und  Gliazelleu,  und 
man  muss  sehr  sorgfältig  nachsuchen,  um  seine  Hülle  und  deren 
Kerne  zu  erkennen. 
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Ich  habe  einige  Querschnitte  des  Bauchstranges  des  erwachsenen 
Uhynchelmis  auf  der  Taf.  XXIV.  reproducirt,  um  sie  mit  den  Gestalts- 
verhältnissen der  embryonalen  und  oben  beschriebenen  Zustände  zu 
vergleichen. 

Fig.  1.  stellt  einen  Querschnitt  durch  das  zweite  Bauchstrangs- 
ganglion vor;  das  nach  der  Behandlung  der  Würmer  mit  Chromessig- 
säure äusserst  schön  hervortretende  Neuralreticulum  ist  hier  durch 
einen  cytoplasmatischen  Canal  (cpm)  in  zwei  Hälften  getheilt;  die 
obere  Hälfte  stellt  die  oberen  zwei  Felder  vor,  welche  ganz  ver- 
schmolzen sind,  ebenso  wie  die  der  unteren  Hälfte.  Von  dem  das 
Neuralreticulum  umgebenden  Cytoplasma  sind  nur  schwache  Spuren 
oben  {cp)  und  unten  (cpm)  vorhanden.  Die  Gliahülle  des  Reticulums 
werden  wir  weiter  unten  besprechen.  ^ 

Fig.  3.  stellt  einen  Querschnitt  durch  das  5.;  Fig  4.  durch  das 
9.  Bauchstrangsganglion  vw.  In  beiden  sieht  man  dieselbe  Anordnung 
des  Neuralreticulums,  wie  wir  in  den  embryonalen  Zuständen  sicher- 
gestellt haben.  Die  unteren  zwei  Felder  sind  in  beiden  Fällen  durch 
canalartige  Cytoplasmastränge  (g)  von  einander  geschieden,  in  welchen 
die  Fortsätze  der  unteren  Ganglienzellen  verlaufen.  Das  übrige  Cyto- 
plasma des  Kernreticulums  erscheint  als  ein  enger  Saum  (cp)  unter- 
halb des  Neurilems,  am  Grunde  des  Reticulums  {cpn)  und  als  quere 
Bahn  (cpm)  zwischen  den  oberen  und  unteren  Feldern. 

In  Fig.  5.,  6  und  7.,  welche  die  Querschnitte  durch  die  hinteren 
Bauchstrangsregionen  vorstellen,  erkennt  man  nur  die  Modificationen 
in  der  Vertheilung  des  Neuralreticulums. 

Ich  habe  bisher  nur  die  Textur  des  Neuralreticulums  in  dem 
Bauchstrange  besprochen;  es  fragt  sich  nun,  ob  die  Anordnung  des 
genannten  Gewebes  in  dem  Gehirnganglion  auf  die  eines  Bauch- 
strangsganglions zurückzuführen  ist? 

Die  allerersten  Differenzirungsprocesse  der  Neuralzellen  im  Gehirn- 
ganglion habe  ich  nicht  verfolgt;  in  den  jungen  Würmern  konnte  ich 
aber  ganz  ähnliche  Bildungsvorgänge  des  Neuralreticulums  sicher- 
stellen wie  im  Bauchstrange.  Die  Schnittserien  durch  das  Gehirn- 
ganglion des  erwachsenen  Ilhynchelmis  beweisen  ferner,  dass  die  An- 
ordnung des  Reticulums  wesentlich  der  entspricht,  wie  wir  in  dem 
Ganglion  des  Bnuchstranges  gefunden  haben.  Zu  diesem  Zwecke  bilde 
ich  auf  der  Taf.  XXXI.  (Fig.  14 )  den  mittleren  Querschnitt  durch 
eine  Hälfte  des  Gehirnganglions  bei  massiger  Vergrösserung  ab,  um 
die  identischen  Stränge  des  Neureticulums  zu  veranschaulichen;  selbst- 
verständlich entspricht  die  obere  Seite  des  Gehirnganglions  der  unteren 
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im  Bauchstrauge.  Somit  stimmt  das  grosse,  quer  verlaufende  Reti- 
cularfeld  in  einer  Gehirnhälfte  mit  dem  oberen  Felde  eines  Bauch- 
strangsganglion  überein  und  ebenso  entsprechen  die  oberen,  durch 
den  Cytoplasmacaual  —  (in  welchem  wieder  die  Ganglienzellfortsätze 
verlaufen)  —  von  einander  getrennten  Felder  des  Gehirnganglions 
den  unteren  zwei  Feldern  im  Bauchstrangsganglion 


Wenn  wir  die  Entstehung  des  Neuralreticulums  aus  den  erwähnten 
vier  Kernreihen  in  jeder  Hälfte  des  Centralnervensysteins  erkannt 
haben,  so  entsteht  zunächst  die  Frage,  welche  Differenzirungen  die 
übrigen  embryonalen  Zellen  in  dem  angelegten  Bauchstrange  (und 
wohl  auch  im  Gehirnganglion)  eingehen,  und  in  welchen  Beziehungen 
die  diiferenzirten  Zellen  zu  dem  Neuralreticulum  sich  befinden? 

Wir  wollen  zunächst  die  Gliazellen  besprechen,  da  ihre  Ent- 
stehung in  der  Umgebung  des  Neuralreticulums  zuerst  deutlich  wahr- 
nehmbar ist.  Ob  die  Bezeichnung  „Glia"  hier  passend  ist,  will  ich 
nicht  entscheiden,  aber  in  Anbetracht  der  herrschenden  Bezeichnung 
wähle  ich  diesen  Namen  für  die  bindegewebigen  Zellen,  welche,  ob- 
wohl in  geringer  Anzahl,  doch  eine  continuirliche,  sogar  auch  epithel- 
artige Hülle  um  das  Neuralreticulum,  beziehungsweise  das  Cytoplasma 
des  Kernreticulums  bilden. 

In  den  Querschnitten  durch  sehr  junge  Embryonen,  wo  bereits 
die  Kerne  verschmolzen  sind,  findet  man  noch  keine  solche  Hülle; 
erst  später  flachen  sich  einige  wenige  Neuralzellen  an  der  Peripherie 
des  Reticulums  ab  und  sind  nur  nach  ihren  ebenfalls  flachen  Kernen 
erkennbar  Bei  starker  Vergrösserung  sieht  man,  dass  die  Gesammtheit 
dieser  Zellen  eine  Umhüllung  um  die  Cytoplasnui stränge  mit  ihren 
verschmolzenen  Kernen  vorstellt  Ich  habe  diese  „(iliahülle"  in  Fig.  26. 
(Tal.  XXIII.)  abgebildet  («/').  In  den  meisten  Schnitten  sind  die  Kerne 
sehr  klein  und  flach,  xlass  man  sie  leicht  übersehen  kann.  In  den 
erwachsenen  Khynchelmis  treten  die  Kerne  der  Gliahülle  viel  deut- 
licher hervor,  indem  sie  sich  intensiv  färben  (vergl.  Taf.  XXIV.,  Fig.  4. 
cp  und  Fig.  6.),  wenn  sie  auch  hier  in  spärlicher  Anzahl  vorhanden  sind. 

In  grosser  Anzahl  sind  die  Gliazellen  an  der  Peripherie  des 
Neuralreticulums  im  Gehirnganglion  von  Bhynchelmis  vorhanden.  In  der 
Gestalt  weichen  sie  keinesfalls  von  den  im  Bauchstrange  ab,  sind 
aber  so  dicht  neben  einander  gestellt,  dass  sie  eine  förmliche  epithe- 
liale Umhüllung  des  Reticulums  vorstellen.  (Vgl.  Fig.  14.,  Taf.  XXXI.  ;> 
[unten].)  Allerdings  aber  trifft  man  nicht  an  jedem  Schnitte  so  dicht 
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neben  einander  gestellte  Gliazellen ;  in  einzelnen  Theilen  sucht  man 
sogar  vergeblich  nach  diesen  Zellen. 

Die  Gliahülle  entsendet  bei  Rhynchehnis  keine  Fortsätze  in  das 
Neuralreticulum,  in  welcher  Beziehung  der  genannte  Wurm  mit  den 
Regenwürmern  übereinstimmt.  Auf  diese  „bindegewebige  Umhüllung 
der  Fasermasse "  bei  Dendrobaeua  habe  ich  bereits  im  „System  und 
Morphologie  der  Oligochaeten"  aufmerksam  gemacht.  B.  Haller'^')  hat 
später  hervorgehoben,  dass  die  Neurogliahülle  bei  Lumbricus  keine 
Fortsätze  „in  das  centrale  Nervennetz"  entsendet.  Hierdurch  unter- 
scheiden sich  die  Oligochaeten  von  den  erranten  Polychaeten,  da  bei 
den  letzteren  nach  der  Behauptung  des  genannten  Forschers  ein  reich- 
liches Glianetz  in  dem  eigentlichen  Nervennetze  vorhanden  sein  soll. 

Die  (xliazellen,  welche,  wie  gesagt,  zuerst  an  der  Peripherie  des 
Neuralreticulums  zum  Vorschein  kommen,  verbreiten  sich  später  auf 
die  inneren  Wandungen  des  genannten  Gewebes,  wo  sie  theils  einzeln, 
theils  zu  epithelartigen  Complexen  zusammentreten  und  so  die  ein- 
zelnen Reticularstränge  umhüllen.  Die  früher  mehrmals  erwähnten 
cytoplasmatischen  Bahnen  zwischen  den  Reticularfeldern  werden  auf 
diese  Weise  von  den  Gliazellen  ausgestattet,  wie  am  besten  Fig.  14- 
auf  der  Taf.  XXXI.  (a)  veranschaulicht.  Der  Zellkörper  der  Gliazellen 
ist  stark  abgeplattet  und  legt  sich  dicht  an  das  Reticulum  an,  wobei 
nur  der  ebenfalls  flache  Kern  das  Vorhandensein  solcher  Zelle  ver- 
räth  (vergl.  Fig.  15.,  Tafel  XXXI.  a). 

Auch  im  Bauchstrange  begegnet  man  den  Gliazellen  an  den 
Wandungen  der  Canäle,  durch  welche  die  Ganglienzellfortsätze  ver- 
laufen. Namentlich  an  den  verticalen  Längsschnitten  kann  man  sich 
von  deren  Vorhandensein  überzeugen  (vergl.  Taf.  XXV.,  Fig.  8.  s/, 
Fig.  5.  c). 

Wie  es  sich  mit  den  Gliaumhüllungen  der  Ganglienzellfortsätze 
verhält,  welche  in  das  Neuralreticulum  eintreten  und  hier  in  gewisser 
Regelmässigkeit  verlaufen,  werden  wir  weiter  unten  besprechen. 


Nachdem  wir  die  Umbildung  der  embryonalen  Zellen  des  Bauch- 
stranges  zum  Neuralreticulum  und  zu  Gliazellen  erkannt  haben,  können 
wir  die  Entstehung  der  peripherischen  Nerven  behandeln,  obwohl  die 
mediane  Ganglienzelle  und  die  Neurochorde  früher  zu  Stande  kommen, 
als   das   periphere  Nervensystem.     Da  ich  nämlich  über  das  spätere 


*)  C.  c.  p.  67,  68. 
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Verhalten  der  Gauglienzellfoifsätze  zu  den  peripheren  Nerven  keine 
Erfahrung  habe  und  lediglich  die  Betheiligung  des  Neuralreticulums 
und  dessen  Umhüllungen  an  der  Bildung  der  Nerven  gewissermasseu 
erkannt  habe,  so  will  ich  zuerst  diese  Vorgänge  besprechen. 
An  der  Bildung  der  peripheren  Nerven  betheiligen  sich: 

1.  Das  hyaline  Cytoplasma.  in  welchem  das  Neuralreticuluni  im 
Bauchstrange  eingebettet  ist. 

Diese  Grundsubstanz  der  peripheren  Nerven  erscheint  früher, 
als  das  Reticulum  selbst  lateral  zu  knospen  beginnt  und  erscheint 
als  ein  hyaliner,  ziemlich  scharf  contourirter  Strang  (Taf.  XXIII., 
Fig.  26.  nl*).  Die  Membran  selbst,  welche  die  hyaline  Substanz  um- 
hüllt, ist  eine  directe  Fortsetzung  der  Gliahülle  des  Neuralreticulums, 
doch  gelang  mir  in  den  sich  anlegenden  Nerven  nicht  die  Kerne  an 
dieser  inneren  Nervenhülle  sicherzustellen.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dass  sich  eine  oder  einige  wenige  Zellen  der  Gliahülle  des  eigent- 
lichen Neuralreticulums  bis  in  die  periphere  Axensubstanz  erweitern, 
was  bei  der  Kürze  der  Nerven  sehr  möglich  ist.  In  den  peripheren 
Nerven  der  Lumbriciden  kann  man  leicht  in  dieser  inneren  Nerven- 
hülle zahlreiche,  intensiv  sich  färbende  Kerne  sicherstellen  Sehr 
überzeugend  erkennt  man  diese  innere  Gliahülle  an  den  Querschnitten 
des  peripheren  Nerven  des  Gehirnganglions  von  Rhynchelmis.  In  Fig.  14. 
(Taf.  XXXI.)  ist.  der  peripherische  Nerv  des  Gehirnganglions  direct 
an  seiner  Wurzel  durchgeschnitten  (wr)  und  man  sieht  die  eigentliche 
Nervensubstanz  von  einer  kernführenden  Membran  umhüllt,  die  hier 
in  directem  Zusammenhange  mit  der  oben  besprochenen  Gliahülle 
des  Neuralreticulums  steht. 

In  der  cytoplasmatischen  Gruudsubstanz  des  Neuralreticulums 
haben  wir  mehreremals  ein  feinfaseriges  Netz  hervorgehoben;  dasselbe 
erstreckt  sich  zwar  auch  in  die  Grundsubstanz  der  peripheren  Nerven, 
nichtsdestoweniger  gewahrt  man  es  deutlicher  nur  an  der  Wurzel 
des  Nerven,  weiter  aber  zum  Distalende  des  Nerven  wird  das  Cyto- 
plasmanetz  undeutlicher  und  die  Grundsubstanz  erscheint  daher  fast 
als  eine  homogene  Flüssigkeit. 

2.  Nach  aussen  von  diesem  Plasmastrange  legt  sich  an  den  sich 
bildenden  Nerv  eine  äussere  Hülle,  welche  sich  als  Fortsetzung  der 
Gangiienzellschicht  eines  Bauchstrangsganglions  ergiebt.  Allerdings 
aber  treten  hieher  keine  Neuralzellen  ein,  nur  die  äussere  structur- 
lose  Hülle  des  Bauchstrangsganglions  umgiebt  den  peripheren  Nerven- 
strang (Taf.  XXIII..  Fig.  20.  nV).  In  den  sich  bildenden  Nerven  habe 
ich  ebenfalls  keine  Kerne  gefunden,  die  bei  den  Lumbriciden  dagegen 
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sehr  häufig  vorkommen.  Diese  Nerveiihülle  ist  dieselbe,  welche  ich 
im  „System  der  Morphologie  der  Oligochaeten"  bei  Dendrobaena 
als  dicke,  körnige,  zwischen  der  äusseren  peritonaealen  Scheide  und 
Muskulatur  befindliche  Schicht  bezeichnet  habe,  in  welcher  das  Neural- 
gefäss  verläuft,  und  welche  später  B.  Haller  einzig  und  allein  richtig 
als  die  eigentliche  Nervenhülle  des  Bauchstranges  und  der  peripheren 
Nerven  von  Lumbricus  bestimmt  und  als  NeurogliahüUe  bezeichnet 
hat.  Sie  geht  offenbar  aus  den  äusseren  embryonalen  Zellen  des  Bauch- 
stranges hervor,  indem  sie  sich  zu  bindegewebsartigen  Gliazellen  um- 
bilden. Aber  auch  im  Gehirnganglion  von  Pihynchelmis  tritt  auf  der 
Oberfläche  diese  Schicht  sehr  schön  hervor,  indem  sie  sehr  dick  ist 
und  ihre  grosse  Kerne  viel  zahlreicher  vorhanden  sind  als  im  Bauch- 
strange (vergl.  Taf.  XXXL,  Fig.  14.  ^j  [oben]  Fig.  15.  p)~ 

Dass  das  Peritonaeuni  des  Centralnervensystems  der  Annulalen 
keine  eigentliche  Nervenhülle  vorstellt  —  wie  zutreffend  B.  Hall  er 
hervorhebt  —  beweist  am  klarsten  Rhynchelmis.  Bei  der  Anlage  des 
Bauchstranges  sieht  man  an  seiner  Oberfläche  nur  wenige  Mesoblast- 
zellen,  welche  bestimmt  angeordnet,  die  oben  bereits  beschriebenen 
Muskelzellen  des  Bauchstranges  vorstellen.  Eine  continuirliche  Peri- 
touealhülle  fehlt  hier  gänzlich  und  wird  später  durch  einige  wenige, 
auf  den  Querschnitten  hie  und  da  erscheinende  Elemente  ersetzt, 
welche  nebstdem  ihre  Stelle  verändern  können  und  als  Wanderzellen 
functioniren  (vergl.  Taf.  XXIII.,  Fig.  25.,  26.).  Sonst  ist  der  Bauch- 
strang des  jungen  lihynchelmis  ganz  „nackt",  d.  h.  der  peritonealen 
Hülle  entbehrend.  Aber  auch  in  den  erwachsenen  Würmern  begegnet 
man  keiner  epithelialen  Peritonealumhüllung  des  Bauchstranges,  und 
gerade  hier  sieht  man  in  zahlreichen  Fällen,  dass  die  dem  Peritoneum 
entsprechenden  Elemente  verästelte,  amoebenförmige  Wanderzellen 
vorstellen  (vergl.  Taf.  XXIV..  Fig.  1.,  3.  wz,  Fig.  2.  2^f)-  Nur  in  we- 
nigen Schnitten  habe  ich  einer  continuirlichen  Umhüllung  der  oberen 
Bauchstrangshälfte  begegnet,  die  ich  als  echte  Peritonealmembran 
deuten  möchte,  und  ich  bilde  sie  in  Fig.  4,  (Taf.  XXIV.  pt)  ab.  Es  ist 
eine  bindegewebige  Hülle  mit  spärlichen  Kernen,  welche  die  Musku- 
latur (m)  und  den  grossen  Neurochord  überzieht.  Möglicherweise 
entspricht  diese  abstehende  Membran  den  weiter  unten  zu  erwähnenden 
Mesenterien,  die  ich  in  Fig.  6.,  8."  (Taf.  XXIV.  tns)  darstelle. 

Um  so  mächtiger  tritt  die  peritonaeale  Umhüllung  des  Gehirn- 
ganglions hervor;  wenigstens  weiss  ich  nicht,  wie  anders  die  dicke  und 
feste,  vom  Gehirnganglion  weit  abstehende  Membran  zu  deuten  wäre, 
welche  ich  in  Fig.  14.  (Taf.  XXXL  «)  abbilde.   Man  findet  hier  nur 
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spcärliche,  sehr  caLgeflachte  und  intensiv  sich  färbende  Kerne.  Bei  den 
Enchytraeiden  habe  ich  seinerzeit  dieselbe  kapselartige  Umhüllung 
des  Gebirnganglions  beschrieben  und  bemerkt,  dass  auf  ihrer  Ober- 
fläche feine  Muskelzüge  gelagert  sind,  mit  denen  die  cerebroparietalen 
Muskeln  in  Verbindung  stehen.  Ähnliches  wird  man  wahrscheinlich 
auch  in  der  festen  Hülle  des  Gehirnganglions  von  Rhynchelmis  suchen 
können  indem,  wie  unsere  Abbildung  (Fig.  14.)  vorstellt,  zahlreiche 
Muskelzüge  (m)  an  der  fraglichen  Umhüllung  sich  inseriren. 

o.   Schliesslich  betheiligt   sich   au   der  Bildung    der   peripheren 
Nerven  das  Neuralreticulum;  es  geschieht  dies  erst  zur  Zeit,  als  der 
axiale  Cytoplasmastrang  mit   seinen  beiden  Umhüllungen  seitlich  in 
der  Leibesmuskulatur  verläuft.   So  sieht  man  in  Fig.  26.  (Taf.  XXIII.), 
dass  die  Nervenhüllen  angelegt  sind,  das  Neuralreticulum  aber  bisher 
keine  Fortsätze  in  den  axialen  Strang  entsendet.  In  Fig.  25.  (Taf.  XXIII.) 
ist  ähnlicher  Schnitt  abgebildet,  hier  aber  bildet  sich  seitlich  aus  dem 
Neuralreticulum  ein  Fortsatz,  welcher  in  den  axialen  Cytoplasmastrang 
gerichtet   ist   und   hier   allmälig  sich  verliert.     Dasselbe  ist  auch  in 
Fig.  20.  ^r(Taf.  XXIII.)  abgebildet.  Man  sieht  demnach  keine  Nerven- 
röhrchen,  sondern  nur  das  in  der  Ilichtung  des  axialen  Stranges  sich 
ausziehende   Neuralreticulum,    welches   die  Hauptsubstanz   des   peri- 
l)heren  Nerven   vorstellt.     Die    Querschnitte   durch    die   erwachsenen 
Würmer  veranschaulichen  am  klarsten  die  Structur  des  Neuralreticu- 
lums  in  den  peripheren  Nerven.  Ich  habe  einige  solche  Querschnitte 
aus   verschiedenen    Körperregionen    auf    der  Taf.  XXIV.  womöglich 
sorgfältigst  zu  reproduciren  versucht  und  betrachte  für  angezeigt,  den 
Verlauf  der  Nerven  eingehender   zu  besprechen,    da  Pihynchelmis  in 
(lieser  Beziehung  von   allen   mir   bekannten  Würmern    und    Thieren 
überhaupt  abweichend  ist. 

Soviel  ich  an  Schnitten  ermitteln  konnte,  entsenden  nur  die 
vorderen  und  mittleren  Bauchstrangsganglien  die  peripheren  Nerven 
und  zwar,  wie  Lumbriculus,  nar  je  ein  Paar  in  jedem  Segmente. 
Aus  den  vorderen  Bauchstrangsganglien  gehen  die  peripheren  Nerven 
nach  links  und  rechts  bis  zum  Leibesschlauche  und  entsprechen  also 
dem  normalen  Verlaufe  der  peripheren  Nerven.  Zu  diesem  Zwecke 
habe  ich  einen  Schnitt  durch  das  zweite  Bauchstrangsganglion  mit 
seinen  Nerven  (jm)  in  Fig.  1.  (Taf.  XXIV.)  abgebildet.  Die  weiter  nach 
hinten  folgenden  Ganglien  sind  in  dieser  Beziehung  abweichend;  da 
sie  sich  mittels  einer  Leiste  tiefer  in  die  Leibeshöhle  erheben,  so  be- 
geben sich  ihre  peripherischen  Nerven  in  ziemlich  schiefer  Richtung 
zum  Leibesschlauche,  wie  Fig.  3.  (Taf.  XXIV.)  vorstellt;  sie  können 
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sogar  (licht  zu  beiden  Seiten  des  Bauchstranges  liegen  und  dann 
verlieren  sie  sich  im  Leibesschlauclie  an  der  Basis  der  Bauchstrangs- 
leiste, welche  wir  weiter  unten  genauer  zu  besprechen  beabsichtigen. 

Schliesslich  finden  wir  die  weiter  nach  hinten  folgenden  Ganglien, 
welche  keine  frei  in  der  Leibeshöhle  verlaufende  periphere  Nerven 
abgeben,  da  die  letzteren  —  und  dadurch  ist  Rhynchelmis  merk- 
würdig —  innerhalb  der  Bauchstrangsmasse  hinziehen.  Aus  zahl- 
reichen Präparaten,  welche  diesen  gewiss  auffallenden  Verlauf  der 
peripheren  Nerven  -zeigen,  habe  ich  nur  zwei  in  Fig.  4.  und  5.  auf 
der  Taf.  XXIV.  bildlich  dargestellt.  Fig.  5.-  ist  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  gezeichnet  und  man  sieht  nur,  dass  die  peripheren  Nerven 
ipn)  als  Fortsetzungen  der  unteren  Felder  des  Neuralreticulums  durch 
die  untere  Bauchstrangsmasse  vertical  zum  Leibesschlauche  verläuft. 
In  Fig.  4.  sind  die  peripheren  Nerven  (pn)  der  Länge  nach  durch- 
geschnitten, und  wahrscheinlich  stammen  sie  von  den  oberen  und 
unteren  Reticularsträngen  her. 

Die  Bauchstrangsganglien  des  mittleren  und  hinteren  Körpers 
von  Rhynchelmis  entbehren  überhaupt  der  peripheren  Nerven,  wie 
Fig.  6.,  7.  (Taf.  XXIV.)  veranschaulichen. 

Was  den  Ursprung  des  Neuralreticulums  in  den  peripheren  Nerven 
anbelangt,  so  kann  man  sich  darüber  auf  Fig.  1.  und  3.  (Taf  XXIV.) 
überzeugen;  sowohl  der  obere  als  der  äussere  untere  Strang  des 
Neuralreticulums  setzt  sich  seitlich  in  den  peripheren  Nerven  fort, 
wobei  das  Neuralreticulum  sich  bedeutend  in  die  Länge  auszieht.  Die 
Fibrillen  verlaufen  nicht  selten  auf  lange  Strecken  parallel  neben- 
einander, in  Folge  dessen  sie  den  blassen  Nervenfasern  der  Wirbelthiere 
nicht  unähnlich  sind;  dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  die  hyaline 
Substanz  in  den  Maschen  des  Reticulums  reichlich  vorhanden  ist  und 
diese  Thatsachen  konnten  wohl  Leydig  und  Nansen  zu  der  Anschauung 
verleiten,  dass  es  sich  hier  um  blasse  Nervenröhrchen  (mit  „Spongio- 
und  Hyaloplasma")  handelt. 

Ob  in  den  peripheren  Nerven  der  Bauchstrangsganglien  des 
Regenwurmes  aus  dem  Reticulum  wirkliche  ,  Nerven  fasern"  hinziehen, 
wie  sie  B.  Haller  beschreibt  und  abbildet,  muss  ich  dahingestellt 
bleiben  lassen,  da  ich  derartig  gestaltete  Elemente  des  Neuralreti- 
culums niemals  gesehen  habe.  Ich  stimme  demnach  der  Deutung  des 
genannten  Forschers,  dass  die  peripheren  Nerven  doppelten  Ursprungs 
sind,  nur  dahin  bei,  dass  das  unverändert  in  die  peripheren  Nerven 
sich  erstreckende  Neuralreticulum  des  Bauchstranges  von  den  Ganglieu- 
zellfortsätzen  begleitet  wird.  Dabei  bleibt  allerdings  noch  immer  die 
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Frage  offen,  ob  das  Neuralreticulum  auch  in  den  peripheren  Nerven 
nervös  ist. 

Die  peripheren  Nerven  des  Gehirnganglions  verästeln  sich  reichlich 
im  Kopfriissel  von  Rhyn'jhelmis.  Die  Anordnung  dieser  dicken  End- 
nerven ist  sehr  interessant,  indem  sie  direct  in  der  Hypodermis  ge- 
lagert sind  (Taf.  XXXI.,  Fig.   16.  n). 

Wie  oben  bereits  erwähnt,  gelang  es  mir  mit  den  angewandten 
Methoden  die  Betheiligung  der  Ganglienzellfortsätze  an  der  Bildung 
der  peripheren  Nerven  von  Rhynchelmis  nicht  zu  ermitteln.  Das 
Nervensystem  dieses  Wurmes  lässt  sich  nicht,  me  das  der  Lumbri- 
ciden  etc  ,  auspräpariren  oder  sonst  im  lebenden  Wurme  mit  Methylen- 
blau-Flüssigkeit behandeln,  um  darnach  den  neuerdings  namentlich 
durch  B'tzius  u.  A.  bekannt  gewordenen  merkwürdigen  Verlauf  und 
Verzweigung  der  Ganglienzellfortsätze  im  Bauchstrange  überhaupt 
erkennen  zu  lassen.  Indessen  kenne  ich  diese  interessanten  Thatsachen 
bei  Regeuwürmern  aus  eigener  Erfahrung  und  es  ist  kaum  zu  zweifeln, 
dass  auch  das  Neuralreticulum  der  peripheren  Nerven  bei  Rhynchelmis 
von  mehreren  Ganglienzellfortsätzen  begleitet  wird,  wie  bei  anderen 
Chaetopoden,  Hirudineen  und  Arthropoden. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Schlundcommissuren,  au  deren  Quer- 
schnitten (Taf.  XXXI.,  Fig.  13.)  das  Neuralreticulum  von  einer  kern- 
führenden Gliahülle  (;/)  und  der  äusseren  Nervenhülle  [n]  umgeben  ist. 


Über  die  Bildung  der  Gangh'enzellen  habe  ich  nur  spärliche  Er- 
fahrungen. Die  Differenzirung  der  embryonalen  Zellen  des  Bauch- 
Stranges  beruht  wesentlich  auf  Vergrösserung  einiger  Elemente,  die 
in  regelmässiger  Anordnung  auf  der  Peripherie  des  Neuralreticulums 
gelagert  sind.  An  den  Schnittserien  kann  man  mit  Bestimmtheit  nur 
die  Thatsache  sicherstellen,  dass  die  sog.  Medianzelle  in  jedem 
Ganglion  als  die  erste,  differenzirte  Ganglienzelle  zu  Stande  kommt, 
während  die  Nachbarzellen  noch  in  ursprünglichem  Zustande  verharren. 

Die  bei  Hirudo,  Travisia  und  Lumbricus  etc.  beschriebenen 
Medianzellen  liegen  bekanntlich  in  der  Medianlinie  des  Ganglions, 
dort  nämlich,  wo  die  beiden  Hälften  des  Neuralreticulums  mit  ihren 
Umhüllungen  sich  an  einander  anlegen.  Die  Grösse  der  Medianzelle 
hat  zur  Folge,  dass  man  sie  gewöhnlich  an  zwei  nach  einander  fol- 
genden Schnitten  wiederfindet.  Ich  bilde  sie  in  Fig.  15.,  16  ,  18.  mz 
und  20.  ml  (Taf.  XXIII.)  und  Fig.  11.  mz  (Taf.  XXII.)  ab.  Die  Median- 
zelle  trägt   frühzeitig   den  Charakter   einer   Ganglieuzelle;    ihr  Kern 
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ist  bedeutend  gross  (Fig.  20.,  Taf.  XXIII.  ml),  das  Cytoplasma  enthält 
ein  reichliches  Reticulum,  welches  in  einen  Zellfortsatz  sich  ausdehnt 
und  dieser  letztere  ist  gegen  den  sich  bildenden  medianen  Neurochord 
gerichtet.  Dort,  wo  der  Fortsatz  der  medianen  Ganglienzelle  verläuft, 
verschmelzen  nicht  die  inneren  Felder  des  Neuralreticulums,  so  dass  der 
Fortsatz  zwischen  den  inneren  Lamellen  der  Neurogliahiille  hinzieht. 

In  späteren  Entwicklungsstadien,  als  die  meisten  Zellen  in  der 
Umgebung  des  Neuralreticulums  den  Charakter  der  Ganglienzellen  an- 
genommen haben,  ist  es  ziemlich  schwierig  die  Medianzelle  zu  unter- 
scheiden; sie  weicht  histologisch  kaum  von  den  übrigen  Ganglien- 
zellen ab.  Ich  bilde  sie  in  den  Ganglien  der  erwachsenen  Würmer 
in  Fig.  3.  (Taf.  XXIV.  g)  aus  einem  vorderen  Bauchstrangsganglion 
und  in  Fig.  7.  aus  einem  der  hinteren  Körpersegmente  ab. 

Sonst  entsprechen  die  Ganglienzellgruppen  von  Rhynchelmis 
der  Anordnung,  die  für  Lumbricus,  Dendrobaena  etc.  charakteristisch 
ist.  Man  unterscheidet  zwei  laterale  Zellgruppen  (Taf.  XXIV.,  Fig.  4. 
und  7.  lg),  und  zwei  untere,  subraediane  Gruppen  zu  beiden  Seiten 
der  oben  erwähnten  Mediauzelle  (Taf.  XXIV.,  Fig.  7.  tng).  Dort,  wo 
die  peripheren  Nerven  entspringen,  findet  man  keine  lateralen  Gan- 
gienzellengruppen  (Taf.  XXIV.,  Fig.  1.,  3.),  sondern  nur  die  sub- 
medianen. 

Die  meisten  Ganglienzellen  von  Rhynchelmis  sind  unipolar,  nur 
selten  findet  man  zwei  oder  mehrere  Zellfortsätze.  Die  Grösse  der 
Ganglienzellen  ist  ungemein  variabel,  wie  man  namentlich  an  verti- 
calen  Längsschnitten  statuiren  kann.  Die  in  Fig.  7.  und  8.  auf  der 
Taf.  XXV.  abgebildeten  veranschaulichen  uns  am  besten  dieses  Grössen- 
verhältnis.  Zwischen  den  grossen  Ganglienzellen,  deren  Fortsätze 
innerhalb  der  Gliahüllen  verlaufen,  findet  man  recht  zahlreiche  und 
verschieden  grosse,  durchaus  unipolare  Zellen,  von  denen  es  schwierig 
zu  entscheiden  ist,  ob  sie  nervöser  Natur  sind.  Einige  derselben  und 
zwar  die  in  der  nächsten  Umgebung  der  grossen  Ganglienzellen  er- 
scheinen als  zarte  unipolar  verlängerte  Fadenzellen.  Es  ist  nicht  un- 
möglich, dass  sie  als  Stützzellen  der  letzteren  functioniren  (Fig.  7.  st), 
obwohl  sie  sich  histologisch  von  den  grossen  Ganglienzellen  nicht 
unterscheiden. 

Da  es  sich  mir  nicht  darum  handelt  eine  detaillirte  Beschreibung 
der  histologischen  Verhältnisse  der  Ganglienzellen  zu  geben,  so  will 
ich  nur  noch  einiges  über  die  x\nordnung  und  Gestaltsverhältnisse 
der  Ganglienzellen  im  Gehirnganglion  mittheilen,  vornehmlich  um 
die  Frage   zu    beantworten,    ob   es   möglich  ist,    die  Anordnung  der 
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Ganglienzellen  des  Gehirnganglions  auf  die  eines  Bauchstrangsgan- 
glions zurückzuführen.  Zu  diesem  Zwecke  bilde  ich  in  Fig.  14.  und  15. 
(Taf.  XXXI.)  zwei  nach  einander  folgende  mittlere  Querschnitte  durch 
das  Gehirnganglion  von  Rhynchelmis  ab,  indem  wir  bereits  sichergestellt 
haben,  dass  die  Anordnung  des  Neuralreticulums  der  eines  ßauch- 
strangsganglions  entspricht. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Anordnung  der  Ganglienzellen;  auch 
hier  begegnet  man  einer  (oder  mehreren?)  Medianzelle  (Fig.  15.  g  in 
der  Mitte),  welche  in  der  Medianlinie  zwischen  beiden  Ganglienhälften 
liegt.  Zu  beiden  Seiten  derselben  befinden  sich  zwei  oder  mehrere 
etwas  kleinere  Ganglienzellen. 

Der  lateralen  Ganglienzellgruppe  eines  Bauchstrangsganglions 
entspricht  ganz  ähnliche  Zellgruppe  in  der  Nähe  des  Gehirnneuro- 
chords  (Fig.  14.  nch),  deren  Elemente  aber  etwas  kleiner  sind  als 
die .  im  Bauchstrangsganglion. 

Mit  den  unteren  submedianen  Ganglienzell-Gruppen  des  Bauch- 
stranges stimmen  vollinhaltlich  die  dorsalen  Ganglienzellgruppen  des 
Gehirnganglions  überein,  welche  ich  in  Fig.  14.  (g)  und  Fig.  15. 
(gg  rechts)  veranschauliche. 

Neben  den  beschriebenen  Ganglienzellgruppen  sieht  man  in  der 
dorsalen  Fläche  des  Gehirngauglions  zahlreiche  andere  unregelmässig 
zerstreute  Ganglienzellen  von  verschiedener  Grösse  und  Gestalt  (ver- 
gleiche Fig.  15.,  Taf  XXXI.).  Wie  sich  die  meisten  am  Querschnitte 
gestalten,  wird  man  von  ihnen  annehmen  müssen,  dass  sie  multipolar 
sind,  allerdings  aber  kann  man  nicht  die  Richtung  genau  angeben, 
in  welcher  die  Fortsätze  verlaufen.  Zwischen  diesen  grösseren  und 
intensiv  sich  färbenden  Ganglienzellen  trifft  man  noch  hin  und  wieder 
zerstreute  kleinere  blasse  Elemente  (Taf.  XXXI.,  Fig.  15.  ng),  welche 
durch  dieselben  Gestaltsverhältnisse  ausgezeichnet  sind,  wie  die  oben 
beschriebenen  Neurogliazellen  des  Neuralreticulums  (ng^).  Ich  betrachte 
sie  auch  thatsächlich  für  solche,  die  als  Stützzellen  der  Ganglien- 
zellen functioniren. 

Der  Verlauf  der  Gandienzellfortsätze  in  dem  Bauchstrange  der 
Würmer  hat,  dank  den  neueren  Methoden  (mit  Methylenblau),  auf 
diesen  bisher  ziemlich  dunklen  Gegenstand  ein  neues  Licht  geworfen. 
Nichtsdestow'eniger  kann  man  mit  dieser  Methode  nur  den  Verlauf 
der  Fortsätze  der  auf  der  Oberfläche  des  Bauchstranges  befindlichen 
Ganglienzellen  verfolgen.  Zur  eingehender  Erkenntnis,  wie  sich  die 
Zellfortsätze  vornehmlich  zum  Neuralreticulum  verhalten,  wissen  wir 
bisher   wenig.     Dazu    sind   Quer-    und   Längsschnitte  unentbehrlich, 
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doch  sind  die  bisherigen  Methoden  zur  Ermittlung  dieser  Verhältnisse 
wenig  befriedigend.  Dass  gewisse  Ganglienzellfortsätze  in  das  Neural- 
reticulum  eintreten  und  hier  sich  verästeln,  habe  ich  bereits  1884 
bei  Dendyobaena  nachgewiesen,  was  neuerdings  von  Biedermann 
und  Betziiis'^)  bestätigt  wurde.  Jetzt  kann  ich  auch  für  Rhynchelmis 
dasselbe  Verhältnis  zwischen  den  (ianglienzellfortsätzen  und  dem 
Neuralreticulum  statuiren.  In  den  Querschnitten  durch  den  Bauch- 
strang findet  man  im  Neuralreticulum  hyaline,  runde  Querschnitte 
besonderer,  ziemlich  regelmässig  sich  wiederholender  Köhrchen.  So 
sieht  man  auf  dem  Querschnitte  Taf.  XXIV.,  Fig.  1.  in  den  oberen 
Reticularsträngen  jederseits  zwei  solche  Röhrchen  (nck),  in  Fig.  4 
verlaufen  zwei  Röhrchen  in  den  unteren  (lateralen  und  inneren) 
Strängen  und  ebenso  in  Fig.  5.  (ncli). 

Ich  fasse  diese  Röhrchen  als  durchgeschnittene  Gliahüllen  beson- 
derer Ganglienzellfortsätze  auf,  die  allerdings  durch  die  angewandte 
Methode  an  den  Querschnitten  nicht  erhalten  sind.  Auch  habe  ich 
nur  selten  Kerne  auf  den  Gliahüllen  finden  können.  Diese  Nerven- 
röhrchen  entsprechen  wohl  den  drei  Gruppen  ,eng  an  einander  lie- 
gender stärkerer  Nervenfasern',  welche  FriedJäJider''^-*)  in  den  beiden 
„Hauptfasersträngen"  des  Bauchmarkes  von  Lumbricus  erwähnt.  Ähn- 
liche Röhrchen  habe  ich  zuletzt  auch  im  Bauchstrange  von  Allolo- 
bophora  putra  sichergestellt;  hier  sind  sie  dadurch  bemerkenswerth, 
dass  sie  recht  zahlreiche  Kerne  führen  und  somit  als  echte  Gliahüllen 
der  Ganglienzellfortsätze  aufzufassen  sind.  Die  letzteren  sind  dadurch 
von  dem  Neuralreticulum  isolirt  und  es  sind  wahrscheinlich  nur  die 
äusseren  feinen  verästelten  Fortsätze,  die  mit  den  Fibrillen  des  Reti- 
culums  in  nähere  Beziehungen  kommen,  keinesfalls  aber  das  eigent- 
liche Neuralreticulum  bilden,  wie  B.  IluUer  u.  A.  annehmen.  Auch 
im  Gehirnganglion  von  Rhynchelmis  begegnen  wir  derselben  Textur 
der  Ganglienzellfortsätze,  wie  Fig.  15.  (Taf.  XXXI.)  theilweise  ver- 
anschaulicht. 

Die  grossen  Ganglienzellen  {g)  entsenden  lange  Fortsätze  (/>,  c) 
tief  in  das  Neuralreticulum;  die  letzteren  sind  sowohl  von  einander 
als  vom  Reticulum  durch  deutliche  Gliahüllen  isolirt,  verästeln  sich 
reichlich   am   äusseren  Ende,    und   die  feinsten  Endzweige  verlieren 


*)  Soeben  ist  mir  eine  sorgfältige  Arbeit  von  Ceifontaine  über  den  Verlauf 
der  Ganglienzellfortsätze  im  Bauchstrange  von  Lumbricus  zugeliommen. 

**)  Beiträge    zi.r  Kenntnis    des  Centralnervensystems   von  Lumbricus.    Z.  f. 
w.  Z.  1888. 
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sich  spurlos  in  dem  Reticnluni;  ihre  caiiälchenartige  rnihiiUuug  kann 
man  an  feinen  Schnitten  bis  zur  äussersten  Spitze  verfolgen. 


Es  erübrigt  uns  schliesslich  noch  die  Bildung  und  Morphologie 
der  Neurochorde  zu  besprechen. 

Diese  so  vielmals  besprochenen  Gebilde  legen  sich  kurz  nach 
der  Herausbildung  des  Neuralreticulums  an.  In  der  dorsalen  Median- 
linie des  Bauchstranges  findet  mau  an  Querschnitten  eine  oder  zwei 
durch  grosse  Kerne  sich  auszeichnende  Zellen,  welche  durch  die 
mächtige  Entfaltung  des  Neuralreticulums  gegen  die  Leibeshöhle  so 
verdrängt  erscheinen,  dass  sie  scheinbar  als  von  mesoblastischen 
Elementen  (Peritonealzellen)  herstammend  sich  erweisen.  Ich  und 
später  Eisig  haben  sie  thatsächlich  mit  Unrecht  als  mesoblastische 
Zellen  erklärt,  zumal  ich  sie  mit  den  Muskelaniagen  des  Bauchstrauges 
verwechselt  habe.  Genauere  Untersuchungen  belehrten  mich  aber, 
dass  sie  desselben  Ursprungs  sind  wie  die  Neurogiiazelleu  in  der 
Umgebung  des  Neuralreticulums.  Man  triift  sie  ebenso  spärlich  ent- 
wickelt, wie  die  Neurogliaelemente,  i^-^ozu  noch  der  Umstand  beiträgt, 
dass  sie  ziemlich  früh  eine  Differenzirung  eingehen.  In  Fig.  14. 
(Taf.  XXIII.)  sieht  mau  in  der  oberen  Medianlinie  des  Bauchstranges 
zwei  dicht  an  einander  anliegende  Kerne,  welche  den  erwähnten 
Neurochordsanlagen  angehören.  In  Fig.  26.  findet  man  aber  nur  eine 
solche  Zelle,  welche  mit  grossem  Kerne  versehen  ist.  Das  Cytoplasma 
dieser  Zelle  ist  bedeutend  aufgequollen,  es  ist  hyalin  und  glänzend 
und  enthält  feine  Fäserchen  (Cytoplasmareticulum). 

Aus  diesen  grossen,  aus  hyaliner  fettartiger  Substanz  und  feinem 
Cytoplasmanetz  bestehenden  Neurogiiazelleu  entsteht  der  Neurochord^ 
welcher  in  den  ersten  Phasen  seiner  Entstehung  nicht  als  eine  Nerven- 
scheide functionirt,  sondern  als  solider  Strang  erscheint  (vgl.  Fig.  15., 
16.,  23.,  25.,  26.,  Taf.  XXIIL).  In  den  Schnitten  durch  die  vorderen 
Körpersegmente  findet  man  durchaus  nur  einen  einzigen,  dafür  aber 
mächtigen  Neurochord  (Fig.  18.,  20.,  23.,  24.  nch),  weiter  in  den 
mittleren  Köpersegmenten  sind  neben  dem  medialen  noch  zwei  late- 
rale Stränge  vorhanden  (Fig.  24.,  25.),  welche  letzteren  je  mehr  nach 
hinten,  desto  mächtiger  erscheinen,  während  der  mediale  schwächer 
wird.  Aber  nicht  in  allen  Schnitten  kommen  die  Neurochordanlagen 
zum  Vorschein,  aus  welchem  Umstände  ich  dafürhalte,  dass  die  ur- 
sprünglichen Anlagen  in  jedem  Ganglion  unabhängig  von  einander 
zu  Stande  kommen   und   nachträglich  der  Länge  nach  verschmelzen. 
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Später  erscheinen  die  Neurochorde  an  Querschnitten  als  Röhren, 
d.  h.  in  der  Mitte  der  hyalinen  fettartigen  Neiirochordmasse  findet 
man  das  mit  einer  coagulirter  Substanz  erfüllte  Lumen.  Die  Con- 
touren  dieser  inneren  „Röhre"  sind  ziemlich  scharf  und  dunkel,  und 
es  gelang  mir  in  keinem  Falle  hier  einen  Kern  zu  finden.  Die  Stelle, 
wo  diese  innere  Lichtung  in  dem  Neurochord  zuerst  und  regelmässig 
erscheint,  befindet  sich  dort,  wo  die  oben  erwähnte  grosse  mediane 
Ganglienzelle  aus  unteren  Lagen  (Taf.  XXIIL,  Fig.  20.  ml^  Fig.  18.) 
ihren  Fortsatz  durch  die  Gliahülle  zwischen  den  Neuralreticulum- 
strängen  entsendet.  Das  Canälchen  dieser  Gliahülle  ergiebt  sich  daher 
als  directe  Fortsetzung  des  Neurochordcanales  und  die  erwähnte 
(offenbar  durch  die  angewandten  Conservirungsfiüssigkeiten)  coagu- 
lirte  Substanz  ist  der  Querschnitt  des  Ganglienzellfortsatzes,  also  als 
Nerv,  welcher  den  Neurochord  durchtritt.  In  den  Querschnitten  durch 
vorgeschrittene  Entwicklungsstadien  findet  man  diesen  Neurochord- 
nerven  schon  ganz  deutlich  (Taf.  XXIL,  Fig.  IL,  Taf.  XXIIL,  Fig.  24  n) 
als  einen  ziemlich  scharf  umschriebenen  Bündel  von  feinkörniger 
Substanz.  Der  mediane  Neurochord  wird  zuerst  mit  dem  Nerven  be 
gleitet,  während  die  lateralen  bisher  solid,  nicht  durchbohrt  erscheinen 
(Fig.  24.,  Taf.  XXIIL).  Die  Neurochordmuskeln  haben  wir  bereits 
oben  besprochen. 

Die  Vergleichung  der  in  den  Embryonen  sich  anlegenden  Neuro- 
chorde mit  den  des  erwachsenen  Rhynchelmis*)  ergiebt  nun  Nach- 
folgendes: 

Sowohl  in  dem  Gehirnganglion,  als  in  den  Schlundcommissuren 
und  dem  ßauchstrang  ziehen  mächtige  Neurochorde.  Die  des  Bauch- 
stranges gestalten  sich  anders  in  den  vorderen  als  in  den  liinteren 
Bauchstrangsganglien.  In  den  vorderen  Segmenten  ist  nur  der  mediale 
Neurochord  vorhanden  (vergl.  Taf.  XXIV.,  Fig.  L,  2.,  4.,  5.).  Erst 
weiter  nach  hinten  findet  man  an  Querschnitten  zu  beiden  Seiten 
des  medialen  Stranges  auch  die  schlanken  i\.nfänge  der  lateralen 
Neurochorde  (Taf.  XXIV.,  Fig.  3.  x),  die  an  ihrem  weiteren  Verlaufe 
nach  hinten  allmälig  an  Dicke  zunehmen,  so  dass  die  mittleren  Körper- 
segmente  mit   drei   gleich   dicken  Neurochorden  versehen  sind  (ver- 


*)  Den  feineren  Bau  der  Neurochorde  von  Rhynchelmis,  welcher  unter  allen 
01igoch;ieten  das  günstigste  Object  in  dieser  Beziehung  vorstellt,  habe  ich  erst 
nach  der  Behandlung  mit  Chromsäure  mit  starkem  Zusatz  von  Essigsäure  erkannt; 
es  lärbt  sich  dann  der  prächtige  Nervenbündel,  sowie  die  Ganglienzellfortsätze, 
aus  welchen  er  entsteht,  ziemlich  intensiv  roth  und  an  Längsschnitten  tritt  seine 
btructur  sehr  überzeugend  hervor. 


385 

gleiche  Fig.  ß.).  In  dem  letzten  Drittel  des  Körper?;  nimmt  aber  die 
Dicke  des  mittleren  Neurochords  ab,  während  die  lateralen  vorherr- 
schen (Taf.  XXIV.,  Fig.  7.),  so  dass  schliesslich  in  den  hintersten 
Segmenten  der  mediale  Neurochord  bis  zur  Unkenntnis  verschwindet 
(Taf.  XXIV.,  Fig.  8.  ?/,  Taf.  XXV.,  Fig.  1.  y)  und  nur  die  lateralen  {x) 
deutlich  hervortreten.  Auch  die  horizontalen  Längsschnitte  (Taf.  XXV., 
Fig.  9.,  10.,  11.)  veranschaulichen  uns  diese  Dickenverhältnisse. 

Der  Neurochord  des  ersten  Bauchstrangsganglions  spaltet  sich 
nun  zu  zwei  lateralen  Ästen,  und  jeder  von  diesen  zieht  auf  der  inneren 
Seite  der  Schlundcommissur  (Taf.  XXXI.,  Fig.  13.  nch)  bis  in  das 
Gehirnganglion,  wo  man  den  Neurochord  an  Querschnitten  auf  dem 
äussersten  Ende  jeder  Ganglienhälfte  (Taf.  XXXI.,  Fig.  14.  vch) 
wiederfindet. 

Das  Bildungsmaterial  der  lateralen  Neurochorde  tritt  in  den 
vorderen  Bauchstrangsganglien  zu  beiden  Seiten  des  medialen  Neuro- 
chords hervor;  es  sind  wieder  die  Neurogliazellen  mit  grossen  Kernen 
und  hyaliner  Plasmasubstanz,  die  wir  in  den  embryonalen  Anlagen 
derselben  sichergestellt  haben  (vergl.  Tai.  XXIV.,  Fig.  1.,  2.,  4.,  5.  s). 
In  Fig.  4.  sieht  man  uebstdem,  dass  diese  Neurogliaanlage  zu  beiden 
Seiten  des  medialen  Neurochords  mit  der  neuroglialen  Medianlamelle 
in  Verbindung  steht,  welche  zwischen  dem  neuralen  Beticulum  hinzieht. 
In  diesen  Lamellen  entstehen  an  bestimmten  Stellen  Neurogliaröhrchen, 
die  sich  bis  in  die  ursprüngliche  Substanz  (Myelin?)  des  Neurochords 
fortsetzen  und  in  welchen  die  Ganglienzellfortsätze  verlaufen,  um  den 
Nervenfaserbündel  des  Neurochords  zu  bilden   (Taf,  XXIV.,   Fig.  3.). 

Hierdurch  wird  die  doppelte  Contour  der  Neurochordscheide  er- 
klärt. Ich  wiederhole,  dass  die  Neurochordstränge  ursprünglich  als 
solide,  nicht  durchbohrte  Züge  sich  anlegen.  In  allen  angezogenen 
Figuren  (Taf.  XXIV.)  sieht  man  dagegen,  dass  sie  doppelt  contourirt 
sind,  dass  die  äussere  Contour  iFig.  1.,  4,  5.  etc.  a)  glatt  und  somit 
gegen  die  Einwirkung  der  angewandten  Reagencien  resistenter  sich 
erweist,  während  die  innere  Contour  {h)  immer  mehr  oder  weniger 
geschrumpft  ist,  was  auf  eine  weichere  Beschaifenheit  derselben 
hinweist. 

Zwischen  den  beiden  Contouren  erstreckt  sich  die  vielbesprochene 
hyaline,  glänzende  und  fettartige  Myelin(?)-Substanz,  in  welcher  an 
Querschnitten  nur  äusserst  spärliche  Kerne  (Taf.  XXIV.,  Fig.  2.)  zum 
Vorschein  kommen.  Dagegen  treten  hier  ungemein  zahlreiche,  vielfach 
sich  durchkreuzende  Fäserchen  liervor,  die  ich  als  modificirtes  Cyto- 
plasmnreticulum    der    ursprünglichen   Gliazellen   auffasse.     Eine   be- 
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stimmtere,  lamellöse  Anordnung  der  Fäserdion  kann  ich  nicht  sicher- 
stellen. 

Diese  äussere  Schicht  der  Neurochorde  hat  ihren  Ur- 
sprung in  der  ursprünglichen  Anlage  der  Neurogliazellen 
in  dermedialen  Dorsallinie  des  embryonalen  Bauchstranges 

Zwischen  der  inneren  Contour  der  Neurochorde  und  dem  weiter 
unten  zu  besprechenden  Nervenfaserbündel  findet  man  ganz  dieselbe 
Substanz  und  dasselbe  Fasernetz,  wie  in  der  äusseren  Scheide.  Die 
Kernen  sind  hier  ebenfalls  sehr  spärlich  und  ich  habe  sie  an  Quer- 
schnitten nur  selten  als  abgeflachte,  intensiv  roth  sich  färbende  und 
der  inneren  Contour  anliegende  Körperchen  (vergl.  Taf.  XXV.,  Fig.  1.) 
gefunden.  Die  Längsschnitte  (Taf.  XXV.,  Fig.  5.,  6.,  8.)  zeigen  nämlich, 
dass  die  Zellkerne  in  ziemlich  weiten  Abständen  von  einander  liegen, 
ebenso  wie  die  Kerne  der  äusseren  Neurochordumhüllung  (Fig  8.  e). 

Die  Neurochorde  der  Schlundcommissuren  und  des  Uehirnganglions 
haben  denselben  Bau,  wie  die  des  Bauchstranges. 

Den  Urprung  des  inneren  Neurochordstranges  (die  Be- 
zeichnung „Röhre"  scheint  mir  nicht  zutreffend  zu  sein)  muss  man 
in  den  Gliazellen  suchen,  welche  die  (ianglienzellfortsätze 
an  ihrem  Verlaufe  in  den  Neurochord  begleiten. 

Innerhalb  des  besprochenen  Innern  Stranges  zieht  nun  in  jedem 
Neurochorde  ein  Nerven faserhündel .  Aus  dem  Gehirnganglion  setzt 
sich  derselbe  in  die  Iseurochorde  der  Schlundcommissuren  fort,  in  dem 
ersten  Bauchstrangsganglion  verbinden  sich  die  Äste  mit  dem  Nerven- 
faserbündel des  medialen  Neurochords  im  Bauchstrange,  wo  er  der 
ganzen  Körperlänge  nach  hinzieht,  nach  hinten  allmälig  an  Dicke 
abnehmend.  (Vergl.  im  Gehirnganglion  Taf.  XXXL,  Fig.  14.  tich,  in 
Schlundcommissuren  Taf.  XXXL,  Fig.  13.  nch.  Der  graue  Fleck  in 
dem  Neurochord  stellt  den  durchgeschnittenen  Nervenfaserbündel  vor. 
In  den  vorderen  Bauchstrangsganglien  Taf.  XXIV.,  Fig  L,  2.,  4.  n\ 
in  der  mittleren  Körperregion  Taf.  XXIV.,  Fig.  6.  w;  in  dem  hinteren 
Körperdrittel  Taf.  XXIV.,  Fig.  7.  n,  Taf.  XXV.,  Fig.  L  y;  in  den 
hintersten  Segmenten  Taf.  XXIV.,  Fig.  S.  y.) 

Wie  die  lateralen  Neurochorde,  so  sind  auch  deren  Nervenfaser- 
bündel nur  im  Bauchstrange  functionirend  und  stehen  in  keinen  Be- 
ziehungen zu  den  Schlundcommissuren  und  zum  Gehirnganglion.  Sie 
sind  auch  stärker  in  der  hinteren  Körperregion  als  in  den  mittleren 
Körpersegmenten  (Taf.  XXIV.,  P'ig.  7.,  8.). 

Die  Sicherstellung  des  Nervenfaserbündels  in  den  Neurochorden 
ist  abhängig   nur  von   gewissen  Conservirungsflüssigkeiten,   die  aber 
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für  jede  Thierform  selbst  in  den  engeren  Abtheilungen  nicht  zu  den- 
selben Resultaten  führen  muss.  Ich  habe  im  „System  und  Morpho- 
logie der  Oligochaeten"  angegeben,  dass  man  in  den  Neurochorden 
von  lihynchelmis  keine  Nervenfasern  entdecken  kann;  doch  habe  ich 
damals  nur  die  in  blosser  Chromsüure  erhärteten  Würmer  untersucht. 
Später  habe  ich  einen  schwachen  Essigsäurezusatz  angewendet,  nach 
welchem  schon  eine  diffus  sich  färbende  Substanz  im  Ceutrum  des 
Neurochords  zum  Vorschein  kam  (Taf.  XXI\'..  Fig.  3  n).  Als  ich 
schliesslich  die  Essigsäure  in  grösserem  Quantum  (0'2 — 0'3"/o)  mit 
der  0"57o  Chromsäurelösung  durch  24  Stunden  auf  die  lebenden 
Würmer  einwirken  liess,  da  bekam  ich  die  überzeugendsten  Bilder 
der  Nervenfaserbündel  in  den  Neurochorden,  wie  sie  auf  derTaf.  XXIV. 
und  XXV.  möglichst  naturgetreu  reproducirt  sind. 

Diese  Methode  hat  aber  nur  für  lihynchelmis  ihren  Yortheil; 
vergebens  trachtete  ich  dieselben  Itesultate  auf  dem  nächstverwandten 
Lumbriculus  und  um  so  weniger  an  den  Regenwürmern  zu  erzielen. 

Die  Nervenfaserbündel  in  den  Neurochorden  von  Rhynchelmis 
färben  sich  schön  rosaroth  und  treten  somit  aus  der  hyalinen  Substanz 
der  Neurochorde  ganz  präcise  hervor.  An  Querschnitten  erscheinen 
sie  etwas  schärfer  umgränzt  (Taf.  XXIV.,  Fig.  1.,  4.,  6.,  7.  w),  eine 
feinere  Structur  gelang  es  mir  dagegen  nicht  zu  ermitteln.  Die  Längs- 
schnitte sind  in  dieser  Beziehung  viel  belehrender;  sie  zeigen  zu- 
nächst, dass  der  Dickendurchmesser  der  Nervenfaserbündel  sehr  ver- 
änderlich ist,  bald  angeschwollen,  bald  eingeschnürt  und  dass  der 
Bündel  oft  wellenförmig  verläuft  (vergl.  Taf.  XXV.,  Fig.  6.,  9.,  10.). 
Aus  den  angezogenen  Längsschnitten  gelangt  man  weiter  zur  t'ber- 
zeuguug.  dass  es  sich  hier  keinesfalls  um  einfache  Ganglienzellfort- 
sätze  handelt,  sondern  dass  dieselben  in  grösserer  Anzahl  und  der 
Reihe  nach  in  das  Neurochord  eintreten,  um  hier  zu  einem  einheit- 
lichen Nervenstrange  zusammenzutreten.  Die  Bezeichnung  „Nerven- 
faserbündel"  ist  dadurch  gerechtfertigt. 

Der  Zusammenhang  der  Ganglienzellfortsätze  mit  dem  Nerven- 
faserbündel des  Neurochords  ist  in  Fig.  6,  und  7.  (Taf.  XXV.)  ver- 
anschaulicht (nur  die  äussersten  Spitzen  der  Fortsätze  sind  vom  Litho- 
graphen etwas  dick  gezeichnet,  natürlicher  ist  dieser  Fortsatz  in  dem 
Querschnitte  Taf.  XXIV.,  Fig.  7.  v  reproducirt).  In  dem  Längsschnitte 
Fig.  8.  (Taf.  XXV.)  befinden  sich  die  lateralen  Zweige  (ns)  des  Nerven- 
faserbündels in  bestimmten  Abständen;  aus  deren  Dicke  kann  man 
dafürhalten,  dass  sie  aus  mehreren  Ganglienzellfortsätzen  bestehen, 
welche  Ansicht  auch  der  Querschnitt  Fig.  3.  (Taf.  XXIV.)  unterstützt. 
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Die  Neurogliahüllen  der  Ganglienzellfortsätze  sieht  man  sehr  t>ut 
an  den  angezogenen  verticalen  Längsschnitten  (Taf.  XXV.,  Fig.  5.  c, 
Fig.  8.  st),  die  horizontalen  Längsschnitte  hissen  nebst  dem  die  An- 
ordnung der  Nervencanälchen  an  der  unteren  Seite  der  Neurochorde 
erkennen  (Taf.  XXV.,  Fig.  9.,  10.,  o);  es  sind  runde,  ziemlich  scharf 
conturirte  Öffnungen,  welche  meiner  Ansicht  nach  Rohde  an  Sthe- 
nelais  zuerst  gesehen  und  als  „merkwürdige  nervöse  Organe"  ge- 
deutet hat. 

Der  Nervenfaserbündel  hat  dieselbe  Structur  wie  die  Ganglien- 
zelle und  ihr  Fortsatz;  dies  ist  aus  unseren  Abbildungen  (Taf.  XXV.) 
ersichtlich.  Die  (Irundsubstanz  des  Nervenfaserbündels  —  in  welcher 
niemals  Kerne  erscheinen  —  besteht  aus  einer  Grundsubstanz,  die 
sich  nur  sehr  schwach  färbt,  nicht  selten  auch  ganz  hyalin  bleibt; 
es  ist  dies  eine  dem  Zellsafte  entsprechende  Substanz,  in  welcher 
zwar  feine,  aber  doch  immer  deutlich  hervortretende,  intensiver  sich 
färbende  Körnchenreihen,  die  in  der  Längsrichtung  des  Nervenfaser- 
bündels angeordnet  sind.  Es  ist  dies  das  Cytoplasmareticulum,  dessen 
feinste  Componenten,  die  Fädchen  und  Plasmakörnchen,  reihenför- 
mige  Anordnung  angenommen  haben.  Dieselbe  Structur  ist  in  den 
Ganglienzellen  und  ihren  Fortsätzen  längst  bekannt  und  in  unseren 
Abbildungen  (Taf.  XXV.)  ersichtlich. 

Die  scharfen  Umrisse  der  Nervenfaserbündel  an  den  Querschnitten 
sind  vielleicht  durch  die  Brechung  der  sie  umgebenden  Neurochord- 
substanz  hervorgerufen;  an  den  Längsschnitten  findet  man  keine 
schärfere  Umgrenzung  der  Nervenfaserbündel;  sie  entbehren  einer 
speciellen  Membran,  ebenso  wie  die  Ganglienzellen  und  deren  Fort- 
sätze nackt  sind.  Feine  Längsschnitte  belehren  indessen,  dass  die 
Nervenfaserbündel  und  die  Ganglienzellfortsätze  sich  nicht  überall 
dicht  an  die  sie  umgebende  Substanz  der  Neurochorde  anlegen,  sondern 
dass  sie  in  einer  engen  Lichtung  verlaufen  (vergl.  Taf.  XXV.,  Fig.  1:?.), 

In  Anbetracht  der  Deutung  der  Neurochorde  als  gewöhnliche 
Nervenfasern  muss  man  immer  den  complicirten  Bau  derselben  im 
Auge  halten.  Die  enorme  Entwicklung  ihrer  Scheiden  führt  zu  der 
Ansicht,  dass  die  letzteren  als  eine  Isolirungs-  und  zugleich  Schutz- 
vorrichtung für  die  zarten  Nervenfaserbündel  dienen.  Dazu  kommen 
noch  besondere  äussere  bandartige  und  vielleicht  elastische  Ringe, 
welche  bei  den  Contractionen  des  Bauchstranges  eine  gewisse  Rolle 
spielen. 

Beobachtet  man  von  der  Bauchseite  einen  jungen,  ganz  durch- 
sichtigen Rhynchelmis   während  seiner  Contractionen,   so  sieht  man. 
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dass  auch  di«  früher  ganz  steifen  Neurochorde  des  Bauchstranges 
sich  zusammenziehen.  Dabei  gestalten  sich  der  Keihe  nach  einge- 
schnürte Neurochorde  (Taf.  XXV.,  Fig.  13.)  als  schraubenförmige 
Stränge,  deren  Windungen  in  den  lateralen  Neuiochorden  von  links 
nach  rechts  (.r,,  ,r,),  in  dem  medialen  Neurochorde  (//)  dagegen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  verlaufen.  Bei  der  Dilatation  des  Wurm- 
körpers verschwinden  plötzlich  die  Einschnürungen  und  die  Neuro- 
chorde erscheinen  wieder  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  und  Gestalt. 

Die  Contractionen  des  Bauchstranges  werden  wohl  durch  seine 
Muskeln  regulirt,  die  bei  Rhynchelmis  zu  beiden  Seiten  der  Neuro- 
chorde hinziehen  (vergl.  die  Querschnitte  Taf.  XXIV.).  Die  fast  regel- 
mässigen Einschnürungen  der  Neurochorde  werden  dagegen  durch 
eigenthümliche  ringartige  Bänder  verursacht,  die  an  der  Obertiäche 
der  Neurochordscheide  vertheilt  sind  (vergl.  Taf.  XXV.,  Fig.  2.  bd, 
Fig.  3.,  4  hd,  Fig.  9.).  Es  ist  schwierig  sich  über  den  Ursprung  dieser 
Bänder  auszusprechen;  sie  färben  sich  schwach  und  diffus  und  sind 
daher  leicht  an  isolirten  Neurochorden  sicherzustellen;  dagegen  gelang 
mir  nicht  Kerne  oder  kernartige  Gebilde  auf  ihnen  zu  finden.  Na- 
mentlich deutlich  treten  die  Bänder  an  den  halbcontrahirten  Neuro- 
chorden hervor,  wie  Fig.  4.  (Taf.  XXV.)  veranschaulicht.  Die  Function 
der  Bänder  und  ihrer  Beziehungen  zu  dem  inneren  Strange,  in  welchem 
der  Nervenfaserbündel  verläuft,  ist  aus  dieser  naturgetreuen  Abbildung 
ersichtlich. 

N^ur  die  äussere  N^eurochordscheide  erscheint  eingeschnürt,  während 
der  innere  Strang  mit   dem  Nervenfaserbündel   unverändert   daliegt: 


wie   es  sich   aber  bei  mächtigeren  Contractionen  des  Bauchstranges 
g  ich  allerdings  nicht  anzugt 


verhält,  vermag  ich  allerdings  nicht  anzugeben 


Nach  der  Differenzirung  der  ursprünglichen  Zellen  in  dem  embryo- 
nalen Bauchstrange  zum  Neuralreticulum,  den  Glia-  und  (Janglien- 
zellen  verbleibt  noch  im  basalen  Theile  des  Bauchstranges  eine  Anzahl 
von  Zellen,  die  sich  später  in  einer  anderen  Art  differenziren.  Wie 
die  Fig.  IL.  12.  (Taf.  XXIL),  ferner  Fig.  15  ,  16.,  26.  etc.  (Taf.  XXIIL) 
veranschaulichen,  legt  sich  der  embryonale  Bauchstrang  dicht  dem 
Leibesschlauche  an  und  wird  nur  durch  die  Ringmuskelschicht  von 
der  Hypodermis  geschieden.  Diese  basalen  Zellen  vergrössern  sich 
bedeutend  und  ihre  Kerne  färben  sich  nicht  so  intensiv  wie  die  der 
späteren  Ganglienzellen  (Taf.  XXIL,  Fig.  IL,  12.).  Ihre  weiteren 
Differenzirungsvorgänge   habe   ich   nicht  genauer  untersucht,   glaube 
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aber  die  Ansicht  aussprechen  zu  dürfen,  dass  an  diesen  basalen  Zellen 
jene  merkwürdigen  nervösen  Elemente  entstehen,  welche  man  in  dem 
Bauc'hstrange  des  erwachsenen  Wurmes  findet.  Diese  Ansicht  ist  da- 
durch unterstützt,  dass  man  auch  in  den  hintersten  Segmenten  des 
erwachsenen  Iihynchelmis  an  der  Basis  des  Bauchstranges  die  grossen 
Kerne  findet  (Taf.  XXIV.,  Fig.  8.,  7.  nv).  Die  Zellkörper  sind  hier 
aber  meist  zu  quer  verlaufenden  Böhrchen  ausgezogen.  Am  deutlich- 
sten treten  diese  Verhältnisse  in  Fig.  1.,  4.,  6.  (Taf.  XXIV.)  zum 
Vorschein.  Der  Bauchstrang  hängt  mittels  einer  verengten  Leiste,  die 
an  Querschnitten  als  ein  stielartiger  Fortsatz  ei'scheint,  mit  dem 
Leibesschlauche  zusammen.  An  den  mit  Chromsäure  behandelten  Prä- 
paraten ist  es  schwierig  eine  bestimmte  Structur  und  Anordnung  der 
hier  vorhandenen  Elemente  sicherzustellen.  Man  findet  hier  nur  eine 
hyaline,  glänzende  Substanz,  in  welcher  feine  Fäden  unregelmässig 
verlaufen  und  zwischen  denen  mehrere  schwach  sich  färbende  Kerne 
eingebettet  sind  (Taf.  XXIV.,  Fig.  3.  nv).  Nur  in  dem  verengten 
Stiele  sieht  man  eine  Andeutung  von  röhrchenartigen  Elementen, 
die  zum  Leibesschlauche  gerichtet  sind  und  sich  hier  an  der  Basis 
der  Hypodermis  verlieren. 

Genauere  und  bestimmtere  Auskunft  über  die  fraglichen  Elemente 
liefern  die  mit  Chromessigsäure  behandelten  Präparate.  In  Fig.  1. 
(Taf.  XXIV.)  sieht  man  unterhalb  der  Ganglienzellschicht  des  Bauch- 
ganglions meist  quer  verlaufende,  ziemlich  scharf  contourirte  Röhrchen, 
die  mit  einer  hyalinen  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  sich  ebenso  in  die 
Bauchstrangsleiste  begeben,  um  dann  in  den  Muskelschichten  des 
Leibesschlauches  nach  rechts  und  links  zu  verlaufen.  In  noch  grösserer 
Anzahl  findet  man  diese  Röhrchen  in  Fig.  6.  nv  (Taf.  XXIV.),  wo 
auch  die  Kerne,  als  Begleiter  einzelner  Röhrchen  zu  sehen  sind,  so 
wie  die  im  Leibesschlauche  verlaufenden  Röhrenfasern  (nv'^). 

Was  die  Deutung  dieser  Elemente  anbelangt,  so  habe  ich  sie 
früher  als  Bindegewebe  betrachtet,  zumal  mir  ihre  röhrenartige  Be- 
schaffenheit nicht  bekannt  war.  Jetzt  glaube  ich  kaum  zu  verfehlen, 
wenn  ich  sie  als  nervöse  Elemente  betrachte  und  mit  blassen  Nerven- 
fasern vergleiche. 

Die  Bauchstrangsleiste  ist  ein  charakteristisches  Organ  von  Rhyn- 
chelmis,  bestehend  demnach  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Nerven- 
röhrchen,  zwischen  denen  allerdings  noch  feinere  Stützfäserchen  (Fig.  4., 
Taf.  XXIV.)  zu  finden  sind.  Ob  die  Nervenröhrchen  in  gewissen  Be- 
ziehungen zu  den  (langiienzellen  und  dem  Neuralreticulum  stehen, 
weiss  ich  nicht  zu  entscheiden,  glaube  aber,  dass  sie  einen  selbstän- 
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digen  Theil  des  peripherischen  Nervensystems  vorstellen,  welcher 
vornehmlich  auf  die  ventralen  Reize  des  Thieres  reagirt.  Es  ist  be- 
kannt, dass  Iihynchelmis  unter  allen  bisher  bekannten  Oligochaeten 
der  empfin  ilichste  Wurm  gegen  äussere  Reize  ist;  berührt  man  den- 
selben auf  der  Bauchseite,  so  schlingelt  und  krümmt  er  sich  so 
energisch,  dass  der  spröde  Körper  leicht  in  mehrere  Stücke  zerfällt. 
Die  nervöse  Bauch  Strangsleiste  von  Rhynchelmis  entspricht  viel- 
leicht dem  unpaaren  Nerven,  welchen  Timm  bei  Phreoryctes  in  der 
centralen  Mitte  jedes  Ganglions  zuerst  entdeckt  und  beschrieben  hat 
und  ich  selbst  bei  der  genannten  Gattung  aus  eigener  Anschauung 
genau  kenne.  Für  die  definitive  Homologie  dieser  nervösen  Bildungen 
wäre  nur  zu  entscheiden,  ob  der  Nerv  von  Phreoryctes  aus  selbständig 
ausgehenden  Nervenröhrchen  wie  bei  Rhynchelmis  besteht,  oder  ob 
er,  wie  Michaelscn  bei  Pachydrilus  angiebt.  aus  dem  Neuralreti- 
culum  hervorgeht.  Diese  Frage  wird  hoffentlich  in  der  nächstfolgenden 
Zukunft  beantwortet  werden. 

§  7.    Das  Blutgefässsystem. 

In  diesem  Abschnitte  beabsichtige  ich  zu  besprechen: 

1.  Die  Bildung  des  Gefässsystems  von  Rhynchelmis, 

2.  das  embryonale  (iefässsystem  der  Lumbriciden, 

3.  das  embryonale  und  definitive  Mesenterium,    und  schliesslich 

4  einige  Bemerkungen  über  die  ventrale  Lymphbahn  von  Allo- 
lobophora  putra  anzuknüpfen. 

1.  Sowohl  bei  Rhynchelmis  als  Lumbriciden  legt  sich  zuerst  das 
Bauchgefäss  an  und  zwar  schreitet  die  Bildung  desselben  von  vorne 
nach  hinten  fort.  Die  erste  Anlage  des  Bauchgefässes  von  Rhynchelmis 
erscheint  an  Querschnitten  als  die  mediane  Splanchnopleuraverdickung, 
in  welcher  3 — 4  vergrösserte,  epithelartig  in  einer  einzigen  Schicht 
angeordnete  Zellen  von  den  übrigen  Splanchnopleura-Elementen  her- 
vortreten (Taf.  XXL,  Fig.  15.  vv). 

Diese  allererste  Bauchgefäss-Anlage  konnte  ich  regelmässig  in 
dem  zweiten  Körpersegmente  (also  direct  hinter  dem  Kopfsegmentc) 
bei  den  in  Fig.  10.  (Taf.  XII.)  abgebildeten  Embryonen  sicherstellen ; 
weiter  nach  vorne  fand  ich  keine  Verdickung  (Fig.  5.,  Taf.  XXII.). 
Die  Splanchnopleura  in  der  Medianlinie  des  Kopfsegmentes  hat  hier 
dieselbe  Dicke  wie  in  den  Seitentheilen  der  Leibesh()hle.  Allein,  wie 
die  Längsschnitte  auch  durch  spätere  Ent.wicklungsstadien  veran- 
schaulichen  (Taf.  XXII. ,   Fig.  2.),  hängt  die  verdickte  Bauchgefäss- 
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anlcage  (vv)  des  zweiten  Segmentes  mit  der  niedrigen  Splanchnopleura 
des  Kopfsegmentes  zusammen. 

Die  epitheliale  Anordnung  der  Splanchnopleurazellen  i^t  in  den 
späteren  Stadien  dadurch  verwischt,  dass  sich  die  Zellen  ofiPenbnr 
vermehren,  was  nach  der  grösseren  Anzahl  der  Kerne  kenntlich  ist 
(Taf.  XXII.,  Fig.  6.,  10.  vv);  an  Querschnitten  erscheint  die  Bauch- 
getassanlage  als  ein  Syncvtium  mit  einer  feinkörnigen  plasmatischen 
Grundsubstanz,  in  welcher  die  intensiv  sich  färbenden  runden  Kerne 
ohne  bestimmtere  Anordnung  eingebettet  sind.  Nur  an  der  scharf 
contourirten  Membran  des  Bauch gefässes  bemerkt  man  dicht  anliegende 
Kerne,  was  namentlich  in  späteren  Stadien  viel  deutlicher  hervortritt 
(vergl.  Taf.  XXII.,  Fig.  11.  vv). 

Diese  embryonale  Bauchgefässanlage  verharrt  sehr  lange  in  ihrer 
ursprünglichen  Lage,  d.  h.  im  Niveau  der  Splanchnopleura;  selbst 
bei  jungen  Würmern,  wo  bereits  die  Blutflüssigkeit  circulirt,  findet 
man  das  Bauchgefäss  in  dieser  Lage  (Taf.  XXIII.,  Fig.  16.,  24.  vv). 
Wie  aus  dieser  ersten  soliden  Bauchgefässanlage  das  spätere  sinus- 
artige Darmgefässnetz  (Taf.  XXVIIL,  Fig.  8.  dg),  und  aus  diesem  das 
^  Rückengefäss  zu  Stande  kommt,  habe  ich  nicht  genauer  verfolgt.  An 
einzelnen  Schnitten  sieht  man  nur,  dass  sich  die  bisher  solide  Anlage 
zu  beiden  Seiten  des  Hypoblastes  erweitert  (Taf.  XXIL,  Fig.  6.  vv), 
und  hier  vielleicht  zwischen  der  Splanchnopleura  und  den  Hypoblast- 
zellen  dem  Darmgefässnetz  den  Ursprung  giebt. 

Der  plasmatische  internucleäre  Inhalt  der  Bauchgefässanlage  ist 
später  sehr  verdünnt  und  erscheint  schliesslich  als  eine  wasserklare 
Blutflüssigkeit  (Taf.  XXIL,  Fig.  11.  vv),  welche  auch  für  die  jungen 
Würmer  von  Rhynchelmis  im  Rückengefässe  charakteristisch  ist.  Aus 
der  soliden  Anlage  ist  demnach  das  hohle  Bauchgefäss  entstanden, 
welches  erst  nachträglich  von  seiner  Ursprungsstelle  (Taf.  XXIL, 
Fig.  11.  vv)  tiefer  in  die  Leibeshöhle  rückt,  wobei  sich  die  definitiven 
Mesenterien  bilden. 

Über  den  Ursprung  des  Bückengefässes  kann  ich  wenig  sagen; 
dasselbe  kommt  zum  Vorschein  zuerst  in  den  Embryonen,  in  welchen 
noch  die  Pronephridien  des  Kopfsegmentes  functioniren  und  die 
Borstenfollikel  mit  den  ersten  Anlagen  der  Borsten  versehen  sind 
(Taf.  XXL,  Fig.  4.).  Hier  erscheint  das  schwach  pulsirende  Ilücken- 
gefäss  in  den  ersten  fünf  Segmenten  und  steht  hinten  ofienbar  mit 
dem  Blutgefässnetze  in  Verbindung,  welches  zwischen  der  Splanchno- 
pleura und  dem  Hypoblaste  sich  verästelt  In  dieser  Beziehung  er- 
innert  demnach   das   embryonale   Gefässsystem   von  Rhynchelmis   an 
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die   bekannten  Verhältnisse    tler  Enchytraeiden,    wo    allerdings    das 
(iefässnetz  durch  den  Darmbhitsinus  vertreten  wird. 

Das  Rückengefäss  der  jungen  Würmer  ist  sehr  dünnwandig,  an 
Querschnitten  findet  man  hin  und  wieder  einen  oder  zwei  intensiv 
sich  färbende  Kerne  der  Zellen,  aus  welchen  das  Gefäss  besteht; 
reichlich  dagegen  sind  die  äusseren  Peritonealzellen,  welche  in  ihrer 
(iestalt  anfänglich  von  den  gewiibnlichen  Peritonealzellen  der  Leibes- 
höhle nicht  abweichen  (vergl.  Taf.  XXI.,  Fig.  12.  vd,  Taf.  XXIIL, 
Fig.  19.  vd).  Erst  sehr  spät  bilden  sich  dieselben  zu  den  bekannten 
Chloragogenzellen  (Taf.  IIL,  Fig.   1.  co)  um. 

Die  Lage  und  der  Verlauf  des  Itückengefässes  wiederholen  sich 
auch  in  den  späteren  Entwicklungsstadien,  wo  bereits  die  Seitengefäss- 
schlingen  vorhanden  sind,  d.  h.  das  Rückengefäss  verläuft  in  den  ersten 
fünf  Segmenten  frei  in  der  Leibeshöhle,  während  es  weiter  nach 
hinten  mit  dem  Darmblutgefässnetze  communicirt(Taf.  XXL,Fig.  3.  vd, 
Fig.  L  vv).  Das  Bauchgefäss  der  genannten  Segmente  hat  sich  dagegen 
zu  zwei  parallel  neben  einander  verlaufenden  Ästen  gespalten,  die  in 
dem  Kopfsegmente  in  das  Rückengefäss  übergehen  (Taf.  XXL,  Fig.  2.  v). 
In  dieser  Körperregion  findet  man  in  jedem  Segmente  nur  je  ein  Paar 
Seitengefässschlingen  (Taf.  XXL,  Fig.  1.,  3.  a),  in  den  weiteren  Seg- 
menten kommt  dagegen  noch  ein  Paar  Seitengefässe  zu,  die  man 
nach  ihrer  Lage  als  „präseptale"  bezeichnen  kann  (Taf.  XXL,  Fig.  3.  h). 
Dieselben  unterscheiden  sich  in  mehrerer  Hinsicht  von  den  ersteren, 
die  zwischen  dem  Bauch-  und  Rückengefässe,  beziehungsweise  zwischen 
dem  Bauchgefässe  und  dem  Darmgefässnetze  verlaufen.  Die  präseptalen 
Zweige  entspringen  ventralwärts  aus  dem  Darmgefässnetze,  ziehen 
nach  links  und  rechts  in  die  Leibeshöhle,  wo  sie  in  dieser  ersten 
Anlage  blind  endigen;  schliesslich  unterscheiden  sich  diese  Seiten- 
gefässe durch  ihren  äusseren  Überzug,  welcher  aus  Chloragogenzellen 
besteht. 

In  erwachsenen  Würmern  sind  die  letzt  besprocheneu  Gefässe 
bekanntlich  gefiedert,  d.  h.  mit  seitlichen  Zweigen  versehen,  welche 
sich  zur  Leibeswand  begeben  und  hier  mittelst  blinder  Ampullen 
endigen.  Namentlich  sind  die  hinteren  Körpersegmente  durch  diese 
Gefässampullen  charakteristisch.  Die  Bildung  der  Seitenzweige  und 
ihrer  Am[)ullen,  welche  erst  in  jungen,  frei  lebenden  Würmchen  statt- 
findet, ist  in  Fig.  7.  (Taf.  XXVIII.)  dargestellt.  In  dieser  Abbildung 
ist  ein  horizontaler  Längsschnitt  durch  zwei  Körpersegmente  im  Niveau 
der  Borsten  {bh,  dt)  reproducirt.  Die  Borsten  sind  durch  mächtige 
Interfollicular-Muskelzüge   verbunden,   die   Segmente   durch   Dissepi- 
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mente  (rZ.s)  von  einander  getrennt.  Die  in  diesen  zwei  Segmenten 
verlaufenden  Gefässe  (.sc)  sind  mit  spärlichen  „Peritonealelementen"  (e) 
besetzt,  welche  man  durch  ihren  Plasmainhalt  und  die  länglichen 
Kerne,  sowie  die  Lage  an  der  Oberfläche  der  Gefässe  leicht  unter- 
scheiden kann.  Die  Seiienzweige  entspringen  aus  dem  Hauptstamme 
dort,  wo  der  Kern  der  eigentlichen  Gefässwandung  gelagert  ist.  An 
dieser  Stelle  entsteht  —  gewöhnlich  an  zwei  gegen  einander  liegenden 
Punkten,  wo  eben  die  Kerne  gelagert  sind  —  je  ein  Höckerchen  (u). 
Der  Kern  kann  sich  vergrössern  und  bald  theilen,  so  dass  man  in 
solchen  sich  anlegenden  Seitenknospen  je  zwei  Kerne  vorfindet  (/-). 
Gewöhnlich  aber  bleibt  der  Kern  einfach  und  liegt  an  der  Scheitel 
des  jungen  Gefässhöckers,  welcher  als  seitlicher  Auswuchs  des  Haupt- 
gefässstammes  erscheint  (c  .  Die  terminale  Lage  der  Kerne  ist  hier 
eine  gesetzmässige  Erscheinung;  der  Gefässhöcker  sprosst  weiter  in 
die  Länge  und  erscheint  dadurch  als  ein  gewöhnliches  Seitengefäss 
mit  eigenen  Wandungen  und  terminalem  Kerne;  soll  sich  nun  dieses 
Seitengefäss  wieder  weiter  verzweigen,  so  geht  diesem  Vorgange  zuerst 
die  Theilung  des  terminalen  Kernes  voraus  (<!). 

2.  Auch  bei  Lumbriciden  hat  das  Bauchgefäss  denselben  Ursprung 
wie  bei  Rhynchelmis ;  es  erscheint  ziemlich  früh  als  eine  Verdickung 
der  Splanchnopleura  längs  der  Mediallinie  des  embryonalen  Hypo- 
blastes.  Diese  Verdickung  aber  ist  nicht  von  gleichem  Umfange  in 
verschiedenen  Körperregionen;  während  sie  nämlich  in  hinteren  Seg- 
menten des  Embryo  auf  ähnliche  Gestaltsverhältnisse  und  Anordnung 
der  Zellen  wie  bei  Rhynchelmis  erinnert,  findet  man  die  Splanchno- 
pleura-Verdickung  viel  voluminöser,  indem  hier  die  Zellen  in  grösserer 
Anzahl  vorhanden  sind  (Taf.  XXXH.,  Fig.  12.  hg).  Sie  sind  auch 
von  verschiedener  Gestalt;  die  peripheren  sind  meist  kleiner  und  ihre 
Kerne  färben  sich  intensiv  roth,  während  die  central  liegenden  meist 
mit  einem  hyalinen  Plasma  und  grösseren  blassen  Kernen  versehen 
sind.  Hin  und  wieder  trifft  man  allerdings  auch  in  der  Mitte  des 
Bauchgefässstranges  eine  kleinere  Zelle  mit  tief  rothem  Kerne. 

Die  Querschnitte  zeigen  demnach  sehr  überzeugend,  dass  das 
Bauchgefäss  als  solider  Zellenstrang  angelegt  wird  und  es 
ist  interessant,  dass  es  in  den  oben  besprochenen  Zwillingsembryonen, 
welche  mit  ihren  Bauchflächen  der  ganzen  Körperlänge  nach  ver- 
wachsen sind  (Taf.  XIX,  Fig.  14.),  in  diesem  soliden  Zustande  ver- 
harrt, wenn  es  auch  von  den  Mesenterien  umwachsen  wird  (Taf.  XXVH., 
Fig.  4.,  5.  r,  r).  Wie  sich  der  Strang  in  diesem  anormalen  Zustande 
zu  den  übrigen  Blutgefässen,  namentlich  zu  dem  Piückengefässe,  welches 


395 

in  dem  Embryo  normal  entwickelt  erscheint  (Taf.  XXVIL,  Fig  4.,  b.vv^) 
verhält,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

Die  Umbildung  des  soliden  Zellstranges  zum  hohlen  Bauchgefässe 
habe  ich  überhaupt  nicht  verfolgt;  dass  dies  aber  sehr  früh  zu  Stande 
kommt,  beweist  die  Thatsache,  dass  das  Bauchgefäss  bereits  in  den 
Embryonen  mit  terminaler  Mundöfthung  functionirt.  In  Figur  6. 
(Taf.  XXVIII)  ist  das  Vorderende  (>ines  solchen  Embryo  nach  dem 
Leben  gezeichnet;  die  Pronephridien  des  Kopfes  (/j^- sind  noch  vor- 
handen, das  Rückengefäss  und  die  Seitenbogen  fehlen  aber  bisher; 
nur  das  hohle  Bauchgefäss  {v  v)  verlauft  frei  i'n  der  Leibeshöhle 
zwischen  dem  Bauchstrange  und  Darmcanal.  Es  ist  nach  vorne  be- 
deutend verengt  in  einen  faserigen,  wahrscheinlich  soliden  Fortsatz 
auslaufend,  mittels  welchen  es  an  der  Stomodaeumwandung  befestigt 
ist.  Weiter  nach  hinten,  vom  zweiten  Segmente  angefangen,  ist  das 
Bauchgefäss  angeschwollen  und  noch  weiter  nach  hinten  verliert  es 
sich  in  der  mesoblastischen  Umhüllung  des  Magendarmes. 

Der  innere  Inhalt  dieses  embryonalen  Bauchgefässes  ist  eine 
w'asserklare  Blutflüssigkeit,  an  den  Wandungen  findet  man  ziemlich 
zahlreiche,  glänzende  Kerne  der  (lefässzellen. 

Wie  sich  nun  die  später  zum  Vorschein  kommenden  Componenten 
des  embryonalen  Blutkreislaufes  zu  dem  Bauchgefässe  verbalten,  vermag 
ich  nicht  anzugeben;  offenbar  werden  die  lateralen  Gefässstämme,  aus 
denen  später  das  Rückengefäss  hervorgeht,  ziemlich  früh  —  als  noch 
die  Blutflüssigkeit  farblos  ist  —  angelegt  und  lassen  sich  in  lebendem 
Zustande  nicht  weiter  verfolgen.  An  Querschnitten  gelang  es  mir 
diese  wichtigen  Verhältnisse  nicht  genau  zu  ermitteln.  Ich  begnüge 
mich  daher  mit  der  Beschreibung  der  Thatsachen,  w^elche  ich  in  den 
bereits  in  Entw'icklung  fortgeschrittenen  Embryonen  sichergestellt 
habe  und  welche  ich  auf  der  Taf.  XXVIIL,  Fig.  L,  2.,  3.,  5.  möglichst 
naturgetreu  veranschauliche. 

Fig.  1.  stellt  einen  angeschwollenen  Embryo  von  Allolobophora 
f  oeti  da  von  der  Rückenseite  vor,  dessen  glasheller  Körper  bei  massigem 
Drucke  des  Deckgläschens  den  Verlauf  sämmtlicher  Hauptgefässstämme 
durchschimmern  lässt.  In  den  vorderen  Körpersegmenten  ist  nebstdem 
das  (iehirnganglion  ig),  die  Septaldrüsen  [sd)  und  Nei)hridien  ein- 
getragen. Von  der  Bauchseite  schimmert  das  Bauchgefäss  durch  (vv), 
welches,  wie  die  Profillage  des  Embryo  (Fig.  2.)  veranschaulicht,  von 
den  Schlundcommissuren  des  Gehirnganglions  bis  zum  hintersten, 
schwach  eingerollten  Körperende  verläuft.  Hier  steht  es  in  Verbin- 
dung  mit   zwei  Seitengefässstämmen  (vs),   die   sich  zu  beiden  Seiten 
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des  angeschwollenen  Magendarmes  nach  vorne  begeben  und  hier  in 
der  Region,  wo  der  verengte  Oesophagus  in  den  eigentlichen  Magen- 
darm (d)  übergeht,  sich  zur  Rückenseite  des  ersteren  begeben,  um 
hier  durch  die  Verwachsung  beider  Hälften  das  Rückengefäss  {vd)  zu 
bilden.  Die  Wandungen  der  Seitengefässstämme  sind  anfangs  fd.  h. 
hinten)  von  gleicher  Dicke,  weiter  aber  nach  vorne  bilden  sie  ampullen- 
artige, segmentweise  eingeschnürte  Anschwellungen,  welche  sich  auch 
noch  in  dem  Verwachsungsnahte  zum  Rückengefässe  sowohl  äusserlich 
als  an  Querschnitten  erkennen  lassen.  Auch  das  Rückengefäss  bildet 
mächtige  segmentale  Anschwellungen,  von  denen  die  vordere  sich  nach 
vorne  in  ein  zartes  Gefäss  verlängert,  um  schliesslich  in  den  Schlund- 
gefässring  zu  übergehen. 

In  den  älteren  Embryonen  ist  das  auf  gleiche  Weise  entstandene 
Rückengefäss  länger,  und  die  Zahl  der  Rückengefässampullen  eine 
grössere,  wie  eben  die  Abbildung  eines  älteren  Embryo  von  Allolobo- 
phora  putra  (Taf.  XXVIII.,  Fig.  3.  vd)  beweist.  Mit  derselben  An- 
ordnung des  embryonalen  Blutgefässsystems  findet  man  schliesslich 
auch  ganz  erwachsene,  junge,  aber  bisher  in  den  Cocons  eingerollte 
Regenwürmer.  So  bilde  ich  in  Fig.  ^/  (Taf.  XXVIII.)  das  hintere 
Körperende  von  der  25  mm  langen,  aus  dem  Cocon  herauspräparirten 
Allolobophora  trapezoides  ab,  um  die  hinteren  getrennten  Seiten- 
gefässstämme (vs)  und  die  vorderen  ampullenartigen  Anschwellungen 
des  Rückengefässes  (vd)  zu  veranschaulichen. 

Der  peritoneale  Überzug  des  Rückengefässes  modificirt  sich  früh- 
zeitig zu  Chloragogenzellen  und  zwar,  wie  Fig.  3.  (Taf.  XXVIII.)  ver- 
anschaulicht, fängt  diese  Umbildung  in  den  vordersten  Segmenten  an, 
während  die  hinteren  Theile  des  Rückengefässes  noch  der  Chloragogen- 
drüsen  entbehren. 

Das  Bauchgefäss  ist  in  jedem  Segmente  mittels  eines  Seiten- 
bogens  sowohl  mit  den  lateralen  Gefässstämmen,  als  auch  mit  dem 
Rückengefässe  verbunden.  Über  den  Ursprung  dieser  Gefässe  habe 
ich  keine  speciellen  Beobachtungen  angestellt,  glaube  aber,  dass  sie 
sich  gleichzeitig  mit  den  lateralen  Seitengefässstämmen  aus  einem 
gemeinschaftlichen  Sinus  herausdifferenziren.  In  dem  hintersten  Körper- 
-ende  der  beschriebenen  Embryonen  von  Allolobophora  foetida 
(Taf.  XXVIII. ,  Fig.  2.)  sieht  man  nämlich,  dass  das  Bauchgefäss  in 
einen  Darmsinus  (s)  übergeht,  aus  dem  theils  die  lateralen  Läugs- 
stämme,  theils  die  Seitenbogen  durch  die  Bildung  selbständiger  Wan- 
dungen zu  Stande  kommen.  Im  Mangel  an  hinreichendem  Materiale 
habe  ich  leider  die  Querschnitte  durch  diese  Stadien  nicht  herstellen 
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können,  um   die  ausgesprochene  Vermuthung  von  dem  gemeinschaft- 
lichen Ursprünge  der  genannten  Gefässe  unterstützen  zu  können. 

In  Embryonen  und  jungen  Würmern  sowohl  von  IJhynchelniis 
als  der  Lumbrieiden  habe  ich  auf  die  in  jedem  Segmente  sich  wieder- 
holenden Seitengefässschlingen,  welche  zwischen  dem  Bauch-  und 
Ilückengefässe  verlaufen,  hingewiesen.  Auch  das  Kopfsegment  weicht 
in  dieser  Beziehung  von  den  nachfolgenden  „Ptumpfsegmenten"  nicht 
ab,  indem  wohl  die  Seitengefässe  (Taf.  XXVIII.,  Fig.  3.  1),  mittels 
welcher  das  lüickengefäss  mit  dem  Bauchgefässe  anastomosirt,  mit 
den  Seitengefässen  der  Ilumpfsegmente  (Fig.  3.  2 — 6)  homodynam 
sind.  Mit  Bezug  auf  seine  Organisation,  namentlich  auf  die  dehnitive 
Leibeshöhle  (Coelom),  ferner  auf  das  Vorhandensein  der  embryonalen 
Pronephridien,  auf  das  mit  dem  (ianglion  des  Bauchstranges  über- 
einstimmende (iehirnganglion  und  schliesslich  auf  das  (iefässsystem: 
muss  man  das  erste  Segment  oder  Kopfsegment  als  modificirtes  Me- 
tamer betrachten.  Dagegen  stellt  der  sog.  Kopflappeu,  das  Praesto- 
mium  —  sowohl  seiner  Entstehung  als  der  Organisation  nach  — 
einen  secundären  Auswuchs  des  Kopfsegmentes  (welches  man  neuer- 
dings auch  als  Peristomium  bezeichnet)  vor  und  hat  mit  dem  echten 
Metamer  nichts  Gemeinschaftliches. 


Über  die  Entwicklung  des  (iefässsystems  der  Annulat(Mi  liegen 
bisher  nur  spärliche  Mittheilung(Mi  vor.  Meine  Untersuchungen  be- 
stätigen die  Angabe  KovalevsJip's^'-')  nach  welcher  sich  das  Bauchgefäss 
als  ein  compacter  Zellstrang  anlegt,  in  welchem  erst  secundär  das 
hohle  Gefäss  zu  Stande  kommt.  Auch  habe  ich  bereits  früher**)  die 
Entdeckung  desselben  Forschers  bestätigt,  dass  sowohl  bei  Lumbricus 
als  Criodrilus  das  Pückengefäss  aus  zwei  getrennten  Anlagen  sich 
aufbaut,  welche  Angabe  ich  auch  1890  an  Allolobophora  foetida, 
putra  und  Dendrobaena  erweitert  habe.  Bezüglich  der  erst  ge- 
nannten Art  hat  1890  (1S89)  auch  E:  Wilson***)  gleichlautende  Mit- 
theilung veröffentlicht.  Was  aber  die  erste  Anlage  des  Bauchgefässes 
anbelangt,  so  weichen  die  Angaben  Wilsons  von  den  meinigen  princi- 


*)  A.  0.  Kovalevsky,  Entwicklung  der  AVürmer  und  Anthropoden. 
**)   Vejdovsky,  Die  Entwicklung  des  Herzens  bei  Criodrilus.   Sitzungsber.  d. 
kön.  böhm.  Gesellsch.  d    Wissensch.  Prag.  1879.  —  System  und  Morphologie  der 
Oligochaeten.  1884.  —  PfispÖvky  k  nauce  o  vyvoji  srdce  annulatü.  V^estnik  kräl. 
spol.  nauk.  1890. 

***)  The  Embryology  of  the  Eartworms.  I.  c. 


398 

piell  ab.  Nach  demselben  hat,  das  Bauchgefäss  zuerst  keine  eigent- 
lichen Wandungen  und  repräsentirt  die  ursprüngliche  Furchungshöhle. 
Erst  nachträglich  vermehren  sich  die  Zellen  an  der  Peripherie  dieser 
Höhle  und  das  fertige  Bauchgefäss  liegt  im  splanchnischen  Mesoblast. 

Dagegen  hätte  ich  Nachfolgendes  zu  bemerken  Es  ist  richtig, 
dass  ein  Hohlraum  zwischen  der  Splanchno-  und  Somatopltura,  in 
der  Medianlinie  der  Leibeshöhle  sehr  frühzeitig  vorkommt.  Ich  bilde 
denselben  bei  Ithynchelmis  in  Fig.  12.  und  8.  auf  der  Taf.  XXL  (w)  ab. 
Es  kommt  aber  nicht  in  allen  nach  einander  folgenden  Schnitten 
zum  Vorschein,  so  dass  man  ihn  nicht  als  eine  coutinuirliche  Läiigs- 
bahn  betrachten  kann.  Da  er  auch  von  allen  Seiten  mit  mesobla- 
stischen  Wandungen  umgeben  ist,  so  kann  man  ihn  auch  nicht  als 
einen  tlberrest  der  ursprünglichen  Furchungshöhle  betrachten.  Die 
Seitenwandungen  des  Hohlraumes  (m)  stellen  meiner  Ansicht  nach  die 
embryonalen  Mesenterien  vor,  welche  später  durch  definitive  Mesen- 
terien, als  das  Bauchgefäss  bereits  functionirt,  ersetzt  werden.  Das 
Bauchgefäss  legt  sich  sonst  viel  später  an,  wie  eben  die  bereits  oben 
angezogenen  Fig.  6.,  10.,  11  etc    (Taf.  XXH.)  veranschaulichen. 

Über  die  Entstehung  des  Piückengefässes  der  Polycliaeten  hat 
genauere  Angaben  Zahmhy^^)  mitgetheilt  Nach  ihm  bildet  sich  das 
Gefässsystem  bei  Psygmobranchus  undTerebella  aus  einem  Darm- 
sinus, welches  zwischen  dem  Darmepithel  und  der  Splanchnopleura 
gelagert  ist;  die  Blutgefässe  sind  als  blosse  Verlängerungen  dieser 
Höhle  zu  betrachten,  mit  \Yelcher  sie  noch  eine  Zeitlang  verbunden 
sind.  Das  Ilückengefäss  von  Terebella  hat  keinen  paarigen  Ursprung, 
sondern  entsteht  offenbar,  wie  bei  lihynchelmis,  direct  aus  diesem 
Darmsinus,  welcher  bei  dieser  letztgenannten  (lattung  allerdings  durch 
ein  reichlich  verästeltes  Darmnetz  ersetzt  wird.  Der  Darmblutsinus 
ist  für  manche  Chaetopoden  sehr  charakteristisch;  so  zeigte  1850 
Quatrefages  (Ann.  sc.  Nat.  t.  XIV.),  dass  die  Amphicoriden  und 
Fabricia  einen  solchen  Darmsinus  besitzen,  während  später  von 
Clapurede  (Structure  d.  annel  sedentaires  pag.  7ü)  entdeckt  wurde, 
dass  die  Serpulliden,  Ammachariden,  Aricia  und  Chaetopterus 
eines  Pvückengefässes  entbehren,  welches  durch  den  Darmblutsinus 
ersetzt  wird.  Schliesslich  habe  ich  gezeigt,  dass  bei  den  Enchytraeiden 
das  Rückengefäss  aus  dem  Darmblutsinus  entspringt. 

Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  nun,  dass  das  Bauchgefäss  ur- 
sprünglicher ist,  als  der  Darmblutsinus  und  ferner,  dass  das  Bauch- 


*j  Zalensky,  Etudes  sur  le  developpement  des  Anndlides.  Archives  de  Biologie. 
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gefäss  nicht  die  ursprüngliche  Furchuiigshöhh^  vorstellt  fgegen  Büfschli, 
ZalensJcij.  Wilson).  Die  weitere  Thatsache,  dass  das  Bauchgefäss  7,uerst 
als  medial  verdicktes  Splanchnopleura-Epithel  erscheint,  spricht  gegen 
die  Autfassung  der  Gei)rüder  Herhvig,  nach  denen  das  Blutgefäss- 
system  nur  aus  dem  „Mesenchym''  herstammen  soll.  Diese  Thatsache 
scheint  zu  (xunsten  der  „Neuromuskular-Theorie"  Kleinpnherg's  zu 
sprechen,  allerdings  aber  darf  man  nicht  vergessen,  dass  der  ursprüng- 
lichste Gefässstrang  —  dns  Bauchgefäss  —  nicht  mit  contractilen 
Wandungen  versehen  ist;  die  Pvlemente  aber,  aus  den  es  sich  aufbaut, 
haben  denselben  Ursprung  wie  die  Muskulatur  des  Darmes,  ferner 
das  Chloragogenepithel   und    schliesslich  die  definitiven  Mesenterien, 

Auch  andere  Angaben  über  die  Herkunft  des  Gefässsystems 
scheinen  die  bei  den  Oligochaeten  ermittelten  Thatsachen  wenigstens 
theilweise  zu  bestätigen.  So  giebt  J.  Nnshaum  (Archives  Slaves  de 
Biologie  I.  p.  320  und  539)  an^  dass  das  Bauchgefäss  von  Clepsine 
als  ein  solider  Zellstrang  in  der  Mediallinie  der  Splanchnopleura 
entsteht  und  erst  secundilr  hohl  wird.  Ob  dies  auch  mit  dem  Bücken- 
gefässe  der  Fall  ist  (wie  Nushaum  behauptet),  muss  ich  dahingestellt 
bleiben  lassen. 


3.  Mit  der  Frage  über  die  Entwicklung  des  Gefässsystems  hängt 
auch  die  Entstchmiy  der  Mesenterien  zusammen,  wie  ich  bereits  oben 
angedeutet  habe. 

Nach  den  bei  Bhynchelmis  sichergestellten  Thatsachen  wird  man 
a)  enihri/onule  und  h)  definitive  Mesenterien  unterscheiden  müssen.  Die 
ersteren  functioniren  nur  in  den  frühen  Entwicklungsstadien  und  ent- 
stehen während  der  Annäherung  beider  Mesoblastsäckchen  in  der 
Mediallinie  des  Hypoblastes  bei  der  sicii  bildenden  Segmenthöhle. 
Die  beiden  inneren  Lamellen  bilden  zuweilen  leistenförmige  Wan- 
dungen zwischen  den  rascher  wachsenden  Somato-  und  Splanchno- 
pleura, infolge  dessen  ein  medianer  Hohlraum  zu  Stande  kommt, 
welcher,  wie  oben  gesagt,  von  Wilson  bei  Allolobophora  foetida 
als  die  erste  Anlage  des  Bauchgefässes  aufgefasst  wird  (Tafel  XXL, 
Fig.   12.  ni). 

In  späteren  Stadien  berühren  sich  beide  Lamelh^n  zwischen  den 
Coelomsäckchen  (Taf.  XXL,  Fig.  7.)  und  erinnern  dadurch  an  das 
Bauchmesenterium  von  Polygordius.  Bald  aber  tritt  eine  Degene- 
ration beider  Lamellen  ein.  und  man  trifft  an  Querschnitten  nur 
dessen  Spuren  in  Form  von  bindegewebigen  Fasern,  die  man  zwischen 
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der  Splaiichiio-  und  Soinatopleura  in  der  Mediallinie  der  Banclihölde 
findet  (Taf.  XXL,  Fig.  8.  m). 

In  weiteren  Entwicklungsstadien,  nachdem  schon  in  den  Bauch- 
strangsanlagen die  oben  geschilderten  Differenzirungsvorgänge  zum 
Neuralreticulum  stattfinden,  und  das  Bauchgefäss  in  der  Splanchno- 
pleura  angelegt  ist,  sieht  man  an  Querschnitten  keine  embryonalen 
Mesenterien  (Tal.  XXII.,  Fig.  6.,  10.). 

Das  bereits  hohle  Bauchgefäss  wird  später  von  den  umliegenden 
Splanchnopleurazellen  beiderseits  umwachsen  (Taf.  XXII.,  Fig.  11.) 
und  kommt  jetzt  in  die  Leibeshöhle  zwischen  den  Darmcanal  und 
den  Bauchtrang  zu  liegen  (Taf.  XXIL,  Fig.  12.  vv). 

Die  erwähnten  Zellen  verlängern  sich  in  verticaler  Richtung,  um 
sich  mit  einer  anderen  Lamelle  zu  verbinden,  welche  sich  von  der 
mesoblastischen  Umhüllung  des  Bauclistranges  gegen  das  Bauchgefäss 
eriiebt  (Taf.  XXIII.,  Fig.  11.,  24.  ms).  In  den  erwachsenen  Würmern 
zeigt  dieses  definitive  Mesenterium  seine  ursprüngliche  doppelte  Anlage 
namentlich  in  den  hinteren  Segmenten  sehr  überzeugend  (Taf.  XXIV., 
Fig.  6.,  8.  ms,  Taf.  XXV.,  Fig.  1.  ms). 


4.  Die  Leibeshöhle  der  Annulaten  stellt  einen  grossen  Lymphraum 
vor,  welcher  nur  durch  die  Dissepimente  in  einzelne  Abschnitte  ge- 
theilt  ist.  Die  lymphoiden  Zellen  sind  je  nach  der  Jahreszeit  und 
dem  Grade  der  Geschlechtsthätigkeit  in  grösserer  und  spärlicherer 
Anzahl  vorhanden.  Im  Laufe  der  eintretenden  Geschlechtsreife  finde 
ich  bei  den  Regenwürmern  eine  Unzahl  von  lymphoiden  Körperchen, 
welche  fast  sämmtliche  Räume  der  Segmenthöhlen  erfüllen.  Die  Ge- 
schlechtssegmente sind  zu  dieser  Zeit  fast  vollständig  von  den  Genital- 
drüsen, ihren  Ausführungsgängen  und  den  grossen  Gefässbogen  ein- 
genommen, so  dass  hier  die  Circulation  der  lymi)hoiden  Zellen  ein- 
geschränkt ist.  Hier  aber  kann  man  sich  von  der  Existenz  einer 
speciellen  Lympbbahn  überzeugen,  welche  die  vorderen,  mit  Lymph- 
zellen erfüllten  Segmente  mit  den  postgenitalen  verbindet.  Die  nach- 
folgende Beschreibung  der  in  Rede  stehenden  Lymphbahn  betrifft 
vornehmlich  Allolobophora  putra.*)  Sie  verläuft  zwischen  dem 
Bauchgefässe  und  der  Darmwand  und  stellt  einen  bilateral  symmetri- 
schen Raum  vor,  welcher  in  der  Mediallinie,  dort  eben,  wo  das  Bauch- 


*)  Die  Abbildung  des  beschriebenen  Sachverhaltes  dürfte  später  veröffent- 
licht werden. 
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gefäss  verläuft,  eingeschnürt  ist.  Zu  beiden  Seiten  der  Lymphbnhn 
liegen  die  lateralen  Längsgefässe. 

Die  äussere  Wandung  der  Lymphbahn,  mittels  welcher  sie  von 
der  eigentlichen  Leibeshöhle  abgeschlossen  ist,  ist  eine  bindegewebige 
Membran,  welche  von  den  Wandungen  des  Bauchgefässes  entspringt, 
sich  nach  links  und  rechts  begiebt.  um  schliesslich  in  die  Muskulatur 
des  Darmes  zu  übergehen.  Den  künftigen  Untersuchungen  ist  vorbe- 
halien  zu  entscheiden,  ob  diese  Wandung  der  Lymphbahn  aus  den 
niodificirten  Mesenterien  zu  Stande  kommt  —  was  ich  als  sehr  wahr- 
scheinlich betrachte  —  oder  ob  sie  sich,  wie  der  ganze  Lymphraum, 
aus  der  ursprünglichen  Bauchgefässanlage  herausbildet. 

Weiter  nach  hinten  öffnet  sich  die  ventrale  Lymphbahn  zu  beiden 
Seiten  in  die  Leibeshöhle  und  die,  hier  an  fixirten  Präparaten  ver- 
theilten  Lymphzellen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  ihre  Circu- 
lation  eine  regelmässigere  ist,  als  bisher  angenommen. 
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